
Az emberi élet minõségének kritériumait ille-
tõen a különbözõ társadalmak tagjainak vélemé-
nye karakterüktõl, a természeti és gazdasági vi-
szonyoktól, a szociális körülményektõl, a törté-
nelmi hagyományoktól, egyéni és csoportérde-
kektõl függõen nagymértékben különbözik, s
idõben is jelentõsen változik. Három feltételt il-
letõen azonban szinte teljes az egyetértés. Ez a
három tényezõ:

– megfelelõ mennyiségû, egészséges 
élelmiszer; 
– jó minõségû, tiszta víz; 
– kellemes környezet.
Mindhárom szoros és sokoldalú összefüggés-

ben van a termõtalajjal és annak használatával.
Ennek alapján fogalmaztuk meg 1997. évi „Föld-
napi“ üzenetünket: „A termõföld megbecsülése,
ésszerû és fenntartható használata, megóvása az
életminõség javításának egyik feltétele, ami össz-
társadalmi érdek!“ [11]. Ez környezetvédelmünk
és mezõgazdaságunk egyik legfontosabb közös
feladata, amely az állam, a földtulajdonos és a
földhasználó, valamint az egész társadalom részé-
rõl megkülönböztetett figyelmet igényel, átgon-
dolt és összehangolt intézkedéseket tesz szüksé-
gessé [3, 9, 11, 14].

Ebbe az intézkedési körbe tartozik egy megfe-
lelõ, tudományosan sokoldalúan megalapozott,
korszerû földértékelési/földminõsítési rendszer
kidolgozása, bevezetése és társadalmi/gazdasági
elfogadtatása is. Az igény egyre erõsebb, sokolda-
lúbb, színvonalasabb és sürgetõbb ez irányban.
Néha már túlzott várakozásokkal. A földpiac, a
(re)privatizáció, a birtokrendezés, a sokféle terü-

lethasználati igény, a korszerû termõhely-specifi-
kus precíziós biomassza-termelés egyaránt igé-
nyel egy ilyen – mégpedig az adott terület specifi-
kus igényeit is kielégítõ – rendszert, ami lehetõleg
minden felmerülõ kérdésre objektív és konkrét vá-
laszt ad; közérthetõ, jól áttekinthetõ, egyszerûen
használható. Ugyanakkor a robbanás-szerû tudo-
mányos-technikai fejlõdés egyre több lehetõséget
is nyújt egy ilyen rendszer megalkotására. Hogy
csak az informatika forradalmára (számítógép-
technika, térinformatika, GIS, dialógusra képes
szakértõi rendszerek); a korszerû (valóság-tükrö-
zõ) helyszíni in situ, sõt in vivo mérések körének
kiszélesedésére; az új mintavételi és laboratóriumi
analitikai módszerekre; a modellezés egyre gazda-
gabb és egyre valóság-közelítõbb tárházára vagy a
távérzékelés – interpretációval nehezen követhetõ
– gyors fejlõdésére utaljak. 

Az igények és lehetõségek tehát egyaránt meg-
vannak. Jórészt a szakember képzettségén és talá-
lékonyságán múlik tehát, hogy miképp sikerül az
„igény-lehetõség találkozót“ létrehozni, levezé-
nyelni és a társadalmi közérdek számára hasznosí-
tani. 

I. Minõség-érték

A Magyar Értelmezõ Szótár definíciói szerint a
minõség: 

– „a dolgok lényegét jellemzõ tulajdonságok
összessége“;
– „valaminek értékelést is magában foglaló jel-
lege“;
– „annak kifejezõje, hogy valami mennyire 

3

GEODÉZIA ÉS KARTOGRÁFIA
54. ÉVFOLYAM 2002 7. SZÁM

Új tudományos kihívások egy korszerû
földminõsítési rendszerrel szemben
Dr. Várallyay György kutatóprofesszor, az MTA rendes tagja

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatóintézet, Budapest 



felel meg bizonyos, valami vagy valaki által meg-
határozott (megfogalmazott) követelményeknek".

Következésképpen a „minõség“ nem abszo-
lút/objektív, hanem relatív/szubjektív kategória.

Ugyancsak az Értelmezõ Szótár definíciója sze-
rint érték valaminek/valakinek az a tulajdonsága,
amely a társadalom vagy az egyén számára való fon-
tosságát fejezi ki. Ez ugyan lényegi, de kissé egyol-
dalú megfogalmazás, hisz értékes mindaz, ami:

– valamilyen szempontból hasznos, életszük-
ségletet kielégítõ vagy ezt megkönnyítõ/elõse-
gítõ;
– ritka vagy ritkává váló (pl. energiahordozó,
növény, állat vagy akár talajféleség); 
– szép („érdek nélkül tetszik“);
– jellemzõ valamire („tipikus“??), vagy éppen
elüt valamitõl;

– nem lehet, nehéz, költséges vagy bonyolult
elõállítani.

Ismét csupa relatív/szubjektív fogalom, sok-sok
kérdõjellel: hol? mikor? (mettõl-meddig?) kinek
(minek) a szempontjából? miért? stb. 

II. Talajminõség-talajérték

A „minõség“ és „érték“ általános definíciói ter-
mészetesen a talajra is érvényesek. Mivel talaj az
ember Földön történõ megjelenése elõtt is volt, an-
nak minõsége is „ember elõtti“ fogalom. Csak ek-
kor még más vonatkozásban jelentkezik. A talaj a
Föld legkülsõ szilárd kérge, amely a talajképzõdés
természeti tényezõinek (geológiai felépítés, alap-
kõzet; domborzat; éghajlat; víz; élõlények) összha-
tására jön létre a geoszféra, atmoszféra, hidroszfé-
ra és bioszféra kölcsönhatásának zónájában [9]. A
talaj specifikus egyedi sajátsága a termékenység.
Az a képesség, hogy ez a három(négy)fázisú, négy-
dimenziós, polidiszperz rendszer egyidejûleg ké-
pes – többé vagy kevésbé – kielégíteni az élõvilág
legfontosabb ökológiai igényeit: víz-, levegõ- és
tápanyagellátását, s ily módon teremt életteret a ta-
lajban, a talajon vagy a talajjal kapcsolatban lévõ
élõvilág tevékenységéhez, jelent termõhelyet a ter-
mészetes növényzetnek és a termesztett növényi
kultúráknak [9, 11]. Az ember megjelenése elõtt a
talaj minõsége a megfelelõ állapotban történõ fenn-
maradást biztosító alkalmazkodó képességben,
stressz-tûrõképességben (hõmérsékleti és vízház-
tartási szélsõségek, kölcsönhatások az élõvilággal)
jutott kifejezésre. Az ember megjelenése után a ta-
lajminõsítésnél rögtön az ember szubjektív érték-
ítélete érvényesült, érvényesül mind a mai napig s
feltehetõen a jövõben is. A talaj értékmérõ tulaj-

donságai közül pedig a természetes stressz-tûrõké-
pesség paraméterei mellett (s azokat egyre inkább
felülmúlóan) felértékelõdött az emberi tevékeny-
ség okozta stressz-hatásokat tûrõ, azoknak na-
gyobb károsodások nélküli túlélését biztosító tulaj-
donságok jelentõsége. 

A talaj „minõsége“, „értéke“ a talajjal szembe-
ni legkülönbözõbb társadalmi elvárásokat kifeje-
zõ fogalmak. Függnek az ezen elvárásokat meg-
határozó természeti adottságoktól; az adott gazda-
sági helyzettõl; a történelmi hagyományoktól; a
politika által – különbözõ és váltakozó sikerrel –
megfogalmazott társadalmi igényektõl. Emiatt
természetesen nem is lehetnek teljesen objektívak,
térben specifikusak, és idõben is változnak, gyak-
ran jelentõs mértékben. Szemléletes példát nyújta-
nak erre a magyar mezõgazdaság történetének
utolsó hatvan évében bekövetkezõ szemléletválto-
zások [13]:

(1) II. Világháború elõtti polarizált birtokvi-
szonyok, kis input, kis termés;

(2) elsõ, majd második (és teljes) kollektivizá-
ció (→ növekvõ méretek, jó = nagy!); 

(3) központosított, uniformizált szuper-kon-
centráció (→ gigantomán, irracionális, gazdaság-
talan, helyenként környezet-károsító „iparszerû“
gazdálkodás);

(4) rendszerváltás (reprivatizáció, piacgazda-
ság);

(5) EU-csatlakozás (fenntartható, környezetkí-
mélõ talajhasználat; agrár-környezetvédelem; ter-
mõhely-specifikus precíziós mezõgazdasági ter-
melés).

A tudomány feladata, hogy sokoldalúan és a „le-
hetetlen“ objektivitásra törekvõen, illetve azt köze-
lítõen megalapozza az adott kor társadalmi-gazda-
sági színvonalának megfelelõ földminõsítést. 

A „talajminõség“ tehát egy differenciált cél-
függvény. Ebbõl viszont az következik, hogy –
véleményem szerint – nincs, de nem is létezhet
egy általános érvényû földminõsítési rendszer.
Legfeljebb a széleskörûen elfogadható általános
alapelveket érvényesítõ cél-, terület-, idõ- és gaz-
dasági színvonal-specifikus részrendszerek össze-
hangolása, harmonizációja és interaktív koordiná-
ciója lehet reális célkitûzés. 

III. Új elvárások egy korszerû földminõsítési
rendszerrel, illetve annak természettudomá-
nyos megalapozásával szemben

1. Ki kell fejeznie a talaj multifunkcionalitását
A társadalom egyre inkább veszi igénybe, a
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fenntartható fejlõdés egyre inkább épít a talaj
funkcióira, amelyek közül legfontosabbak a kö-
vetkezõk [9]:

a) A talaj Magyarország legfontosabb feltétele-
sen megújuló (megújítható) természeti erõforrása. 

b) A talaj a többi természeti erõforrás (sugárzó
napenergia, légkör, felszíni és felszín alatti víz-
készletek, geológiai képzõdmények, biológiai
erõforrások) integrátora, transzformátora, s így
biztosít életteret a talajbani mikroorganizmus-te-
vékenységnek, termõhelyet a természetes növény-
zetnek és termesztett kultúráknak.

c) A talaj a primér növényi biomassza-termelés
alapvetõ közege, a bioszféra primér tápanyagfor-
rása.

d) A talaj hõ, víz, növényi tápanyagok és poten-
ciálisan káros anyagok természetes raktározója. 

e) A talaj a természet szûrõ- és detoxikáló-rend-
szere, amely képes a mélyebb rétegeket és a fel-
szín alatti vízkészleteket a talaj felszínére vagy a
talajba jutó szennyezõdésektõl megóvni.

f) A talaj a bioszféra nagy kiegyensúlyozó ké-
pességgel (pufferkapacitással) rendelkezõ eleme,
amely egy bizonyos határig képes mérsékelni,
tompítani a talajt érõ különbözõ stressz-hatásokat. 

g) A talaj a bioszféra jelentõs gén-rezervoárja,
amely jelentõs szerepet játszik a biodiverzitás
fenntartásában.

h) A talaj természeti és történelmi örökségek
„hordozója".

A felsorolt funkciók mindegyike nélkülözhetet-
len, azok egymáshoz viszonyított fontossága, je-
lentõsége, „súlya“ azonban térben és idõben egy-
aránt nagymértékben változott az emberiség törté-
nelme során, s változik ma is. Hosszú idõn keresz-
tül csak a talaj termõképessége volt – közismerten
– fontos. A terméshozam nagysága volt a szinte
egyetlen értékmérõ, a nagy termés a fõ (gyakran
erõltetett, gazdaságilag, sõt politikailag presszio-
nált) cél. Késõbb társultak ehhez a minõségi köve-
telmények, a gazdaságosság, majd – jóval késõbb
és sokkal halványabban – a környezetvédelmi kö-
vetelmények. Csapadékszegény években és idõ-
szakokban felértékelõdött a talaj „vízraktározó“
funkciója; az intenzív mûtrágyázás idõszakában,
majd a mûtrágyák állami dotációjának megszûné-
se után „tápanyag-raktározó“ funkciója. Sajnos a
talajt érõ stressz-hatások és az ezek hatására bekö-
vetkezõ káros folyamatok köre egyre szélesebb,
azok egyre erõsebbek, egyre inkább fenyegetik ta-
lajkészleteinket. Emiatt különös jelentõséget kap-
nak a talajok puffer-szûrõ-detoxikáló-gén rezer-
voár funkciói. Elsõsorban a különbözõ stressz-ha-

tásoknak erõsen kitett, szennyezett vagy szennye-
zõdés által fenyegetett, illetve különösen érzékeny
területeken (ivóvíz-bázisok területe, védett terüle-
tek és azok puffer-zónái stb.).

Az egyes funkciókra történõ alkalmasságot kell
kifejeznie azok specifikus, funkcionális minõsítõ
részrendszereinek. Itt válik a talajminõség tényle-
gesen cél-függvénnyé, hisz – nyilvánvalóan – az
egyes funkciókra történõ minõsítési rendszerek-
ben más-más talajtulajdonságok értékelendõk,
mégpedig funkció-specifikus kritériumok alapján. 

2. Ki kell fejeznie a földhasználat specifikumait
Ma világszerte éles harc folyik a területért az

egyes hasznosítási célok között [1]:
a. biomassza-termelés élelmiszer, takarmány,
ipari nyersanyag vagy energia célra;
b. népesség-foglalkoztatás (munkalehetõség,
„eltartó képesség");
c. biodiverzitás;
d. tájképi szépség;
e. üdülés, sport, rekreáció;
f. építési terület (település- és infrastruktúra-
fejlesztés, ipari és mezõgazdasági létesítmé-
nyek stb.);
g. nyersanyag-kitermelés (külszíni kavics,
homok, szén vagy egyéb bányászat stb.).
Néhány cél ezek közül helyhez kötött (d, e, g),

mások kisebb-nagyobb rugalmassággal helyezhe-
tõk el a területen. A racionális földhasználat terve-
zésénél és kivitelezésénél – a társadalmi elfogad-
tatáson túlmenõen – olyan kérdésekre kell választ
keresni és adni, hogy mit? milyet? milyen célra?
hol? hogyan? milyen áron? milyen haszonnal?
milyen következményekkel? milyen áldozatok-
kal? Mi lesz az egyik szektor által feladott terüle-
tekkel? Milyen lesz a területhasználat(változás)
környezeti összhatása?

Minderre ugyancsak tudományosan megalapo-
zott földértékelési célrendszerek információi alap-
ján lehet megfelelõ választ adni. Számos esetben ez
ugyan különösen nehéz (s még nehezebben kvan-
tifikálható) feladatot jelent (pl. tájképi szépség esz-
tétikai értékelése szemben például az építkezési cé-
lokkal; vagy a biodiverzitás értékelése a biomasz-
sza-termeléssel szemben), mégis megoldandó, és
egy teljességre törekvõ földminõsítési rendszerbõl
– mint önálló mozaik – nem maradhat ki. 

3. Ki kell fejeznie a mezõgazdasági földhasználat
specifikumait

Jelenlegi földminõsítési rendszerünk [2, 4] ta-
lán legnagyobb hiányossága, hogy nem specifikus



– mûvelési ágakra (erdõ, rét, legelõ, szántó, 
kert, szõlõ, gyümölcsös) és
– termesztett növényekre [6, 10]. 
Pedig mindkettõ alapvetõ elvárás egy korszerû

földminõsítési rendszerrel szemben, hisz az egyes
mûvelési ágak (illetve azok növény-együttesei),
illetve a termesztett növények talajökológiai igé-
nyei nagyon eltérõek. A természetes növényállo-
mányok épp eszerint szelektálódnak, s válogatód-
nak ki az adott ökológiai körülményekhez legin-
kább alkalmazkodni képes növény-együttesek/-
növénytársulások. Szélsõséges ökológiai körül-
mények között (száraz puszták, szikesek, erõsen
savanyú talajok, idõszakosan vízjárta területek
stb.) csak a szélsõséges viszonyokat tolerálni ké-
pes (tûrõ), ún. „indikátor növények“ maradnak
meg, s hívják fel érzékenyen a figyelmet bizonyos
jellegzetes talajtulajdonságokra. 

Termesztett kultúráinknak, sõt azok fajtáinak,
genotípusainak is meghatározott (s többnyire is-
mert) talajökológiai igényei vannak. Ezért „vala-
mennyiük nevében“ nem jogos (de legalábbis nem
tudományosan megalapozott) általában „jó“ vagy
„rossz“ talajról beszélni, hisz az csak növény-
(fajta-, genotípus-) specifikusan értékelhetõ. Gon-
doljunk csak a rozs és rizs, a cukorrépa és gyep
vagy a tölgy és a tök közti ökológiai igény különb-
ségekre. 

A mûvelési ágakra és növényekre történõ speci-
fikáció nélkül a földértékelés nem nyújt iránymu-
tatást a racionális talajhasználatra, valamint vetés-
szerkezetre, illetve azok optimalizálására vonat-
kozóan. A Kreybig-i irányelv („Termesszünk min-
dent ott, ahová való!“), a specifikus ökológiai vi-
szonyokra szelektált vagy nemesített tájfajták el-
terjesztése, továbbá ésszerû termesztési körzetek
kialakítása nem nélkülözheti a földértékelési
rendszer növény-specifikációját. De nem nélkü-
lözhetõ az a területhasználati EU direktívák vég-
rehajtásánál, a zonációs rendszer tudományos
megalapozásánál; a szántóföldi mûvelés alól ki-
vont területek ésszerû hasznosításánál; a környe-
zetvédelmi célú területhasználat-változtatások te-
rületi kijelölésénél és végrehajtására ösztönzõ ér-
dekeltségi rendszer kidolgozásánál sem. 

4. Ki kell fejeznie a talaj „reagáló képességét"
A naturál gazdálkodás idõszakában a talaj „mi-

nõsége“, „értéke“ ténylegesen túlnyomó részt a ta-
laj természetes termékenységétõl függött, amit
olyan tényezõk jellemeztek, mint a talaj természe-
tes tápanyagszolgáltató képessége, a talaj vízgaz-
dálkodása, a talaj mûvelhetõsége, a talaj szerves-

anyag-tartalma stb. [4]. Késõbb, mikor egyre több
tényezõ mesterséges befolyásolására, szabályozá-
sára nyílt lehetõség, felértékelõdtek azok a talajok
(illetve az általuk képviselt talajtulajdonság-
együttesek), amelyek jól reagáltak bizonyos agro-
technikai beavatkozásokra: a szerves- és mûtrá-
gyázásra, öntözésre, talajmûvelésre. Például a kis-
termékenységû homoktalajok feltétlenül felérté-
kelõdnek, ha mód van trágyázásukra és öntözé-
sükre, hisz mûvelésük (különösen megfelelõ ned-
vességállapotban) kis energiaigényû, nem érzéke-
nyek túlnedvesedésre és belvízképzõdésre, nem
kell jelentõsebb tápanyag-immobilizációs veszte-
ségekkel számolni [10].

A jó „reagáló képességet“ jelenlegi talajminõsí-
tési rendszerünk nem vagy nem megfelelõen ho-
norálja, pedig annak ma már minden talajon nagy,
gyakran meghatározó jelentõsége van. Vélemé-
nyem szerint e hiányosság bizonyos „reagálási in-
dexek“ rendszerbe építésével eredményesen ki-
küszöbölhetõ, illetve korrigálható. 

5. Ki kell fejeznie a talaj környezeti érzékenységét
A talaj környezeti érzékenysége, sérülékenysé-

ge, (stressz)tûrõképessége, terhelhetõsége – bár
nem pontosan szinonim fogalmak – lényegében
azt fejezi ki, hogy a talaj (illetve a talaj-víz-
növény-felszín közeli légkör kontinuum) miképp
reagál bizonyos természeti okok miatt vagy embe-
ri tevékenység „eredményeképpen“ bekövetkezõ
(stressz)hatásokra. Meddig és milyen mértékig
képes e hatásokat közömbösíteni, kiegyensúlyoz-
ni, mérsékelni anélkül, hogy állagában, „minõsé-
gében“ tartósan és visszafordíthatatlanul követ-
keznének be kedvezõtlen változások, s vezetnének
ezek káros ökológiai következményekhez [9, 11]. 

A talaj környezeti érzékenysége szabatosan ne-
hezen általánosítható, mivel specifikus fogalom,
amelynek tisztázásához és kvantifikálásához alap-
vetõen három tényezõ (csoport) megállapítása
szükséges:

a. a (stressz)hatás jellegének, erõsségének, mér-
tékének (mennyiség, koncentráció), tartamának,
gyakoriságának és bekövetkezési valószínûségé-
nek meghatározása (állapotfelmérés) és változása-
inak folyamatos nyomon követése (monitoring);

b. a talaj különbözõ hatásokkal szembeni érzé-
kenységének, „sérülékenységének“ (sensitivity,
susceptibility, vulnerability) jellemzése;

c. a talaj „regenerálódó képességének“ (soil re-
silience) jellemzése.

A földértékelés szempontjából a b. és c. ténye-
zõk bírnak megkülönböztetett jelentõséggel. Hisz
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egy talaj környezeti érzékenysége, sérülékenysége
– gyakran jelentõs mértékben – csökkentheti, re-
generáló képessége pedig növelheti a talaj értékét,
különösen, ha a földértékelési rendszert a fenn-
tartható fejlõdés hosszú távú szemléletének szel-
lemében (is) kívánjuk alkalmazni.

A hazai földértékelési rendszerben a – széle-
sebb értelemben vett – környezeti érzékenységet
három vonatkozásban kell(ene) figyelembe venni:

a) Érzékenység a talajdegradációs folyamatok-
kal szemben.

A legfontosabb talajtermékenységet gátló té-
nyezõk vázlatos térképét mutatjuk be az 1. ábrán
[5]. Az ábrán bemutatott helyzetet jelenleg is ront-
ják különbözõ talajdegradációs folyamatok, ame-
lyek közül a legfontosabbak [8]:

(1) Víz- és szél okozta erózió.
(2) Savanyodás.
(3) Sófelhalmozódás, szikesedés.
(4) Talajszerkezet leromlása, tömörödés.
(5) A talaj vízgazdálkodásának szélsõségessé
válása.
(6) Biológiai degradáció; kedvezõtlen mikrobioló-
giai folyamatok, szervesanyag-készlet csökkenése.
(7) A talaj tápanyagforgalmának kedvezõtlen
irányú megváltozása.

(8) A talaj pufferképességének csökkenése, ta-
lajmérgezés, toxicitás.
A felsorolt talajdegradációs folyamatokkal

szembeni érzékenység felmérésére irányuló rész-
letes vizsgálatok alapján – részben nemzetközi és
EU projektek keretében – elkészült azok (1, 2, 4,
5) kategória-rendszere, és megszerkesztésre kerül-
tek azok 1:500 000, illetve 1:100 000 méretarányú
térképei [11, 12].
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2. ábra Kedvezõtlen, közepes és jó vízgazdálkodású ta-

lajok megoszlása Magyarországon. 1-5. Kedvezõtlen

vízgazdálkodású talajok. A kedvezõtlen vízgazdálkodás

oka: 1. Szélsõségesen nagy homoktartalom. 2. Szélsõ-

ségesen nagy agyagtartalom. 3. Szikesedés. 4. Láposo-

dás. 5. Sekély termõréteg. 6-8. Közepes vízgazdálkodá-

sú talajok. A közepes vízgazdálkodás oka: 6. Nagy ho-

moktartalom. 7. Nagy agyagtartalom. 8. Mérsékelt szi-

kesedés a talaj mélyebb rétegeiben. 

9. Jó vízgazdálkodású talajok.

1. ábra A talajok termékenységét gátló tényezõk Magyarországon. 1. Szélsõségesen könnyû mechanikai összetétel.

2. Savanyú kémhatás. 3. Szikesedés. 4. Szikesedés a talaj mélyebb rétegeiben.

5. Szélsõségesen nehéz mechanikai összetétel. 6. Láposodás. 7. Erózió. 8. Felszín közeli tömör kõzet
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3. ábra Talajtípusok és talajtulajdonságok közötti összefüggés 

Jelmagyarázat: A számok az egyes talajtulajdonságok kategóriaszámát jelentik az ország termõhelyi adottságait

meghatározó talajtani tényezõk nyolc-kódszámos rendszere alapján. (lásd 1. táblázat)

Talajtípusok: A = futóhomokok; B = rendzinák; C = agyagbemosódásos barna erdõtalajok; D = pszeudoglejes

barna erdõtalajok; E = barnaföldek; F = szoloncsákok; G = réti talajok; H = réti öntéstalajok; I = síkláptalajok.

Talajtulajdonságok: I = kémhatás és mészállapot; II = fizikai talajféleség; III = vízgazdálkodási tulajdonságok;

IV = szervesanyag-készlet; V = termõréteg vastagsága



9

1. táblázat Magyarország talajainak termékenységét meghatározó legfontosabb talajtani tényezõk százalékos 

területi megoszlása (az ország összterületének %-ában)

Tényezõ % Tényezõ %

Talajképzõ kõzet A talaj kémhatása és mészállapota

1  Glaciális és alluviális üledékek 37,7 1  Erõsen savanyú talajok 13,5
2  Löszös üledékek 48,0 2  Gyengén savanyú talajok 42,2
3  Harmadkori és idõsebb üledékek 7,5 3  Szénsavas meszet tartalmazó 38,4
4  Nyirok 1,7 talajok
5  Mészkõ, dolomit 2,6 4  Nem felszíntõl karbonátos szikes 4,2
6  Homokkõ 0,1 talajok
7  Agyagpala, fillit 0,3 5  Felszíntõl karbonátos szikes 1,7
8  Gránit, porfirit 0,1 talajok

Fizikai talajféleségek Szervesanyagkészlet (t/ha)

1  Homok 15,8 1   0-50 5,3
2  Homokos vályog 9,6 2  50-100 21,0
3  Vályog 43,2 3  100-200 28,5
4  Agyagos vályog 18,6 4  200-300 21,1
5  Agyag 6,9 5  300-400 20,7
6  Tõzeg, kotu 1,3 6  400- 3,4
7  Nem vagy részben mállott 

durva vázrészek 4,6

A termõréteg vastagsága (kõ, kavics, talajvíz)

1  0-20 cm 0,3 3  40-70 cm 5,3
2  20-40 cm 4,9 4  70-100 cm 4,0

5  100-  cm 85,5

A talaj vízgazdálkodási tulajdonságai

Igen nagy víznyelésû és vízvezetõ képességû, gyenge vízraktározó képességû, 
igen gyengén víztartó talajok 10,5

Nagy víznyelésû és vízvezetõ képességû, közepes vízraktározó képességû, 
gyengén víztartó talajok 11,1

Jó víznyelésû és vízvezetõ képességû, jó vízraktározó képességû, 
jó víztartó talajok 24,8

Közepes víznyelésû és vízvezetõ képességû, nagy vízraktározó képességû, 
jó víztartó talajok 19,1

Közepes víznyelésû, gyenge vízvezetõ képességû, nagy vízraktározó képességû, 
erõsen víztartó talajok 6,2

Gyenge víznyelésû, igen gyenge vízvezetõ képességû, erõsen víztartó, 
kedvezõtlen vízgazdálkodású talajok 14,9

Igen gyenge víznyelésû, szélsõségesen gyenge vízvezetõ képességû, 
igen erõsen víztartó, igen kedvezõtlen, extrémen szélsõséges vízgazdálkodású talajok 3,6

Jó víznyelésû és vízvezetõ képességû, igen nagy vízraktározó képességû talajok 1,3
Sekély termõrétegûség miatt szélsõséges vízgazdálkodású talajok 8,5



b) Érzékenység tápanyagterheléssel, illetve ta-
lajszennyezõdéssel szemben.

Az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatóintézet
GIS Laboratóriumában Németh, és munkatársa-
i elkészítették a talajok nitrátbemosódással szem-
beni érzékenységének térképét, és jelenleg dolgoz-
nak hasonló térkép(ek) megszerkesztésén további
terhelõ/szennyezõ anyagokra vonatkozóan [3].

c) A talaj nedvességforgalmának érzékenysége,
a talaj szélsõséges vízháztartása [12, 17].

A talaj vízgazdálkodása érzékenyen befolyásol-
ja a talaj termékenységét, sokoldalú funkcióké-
pességét. Hazai talajaink mintegy 43 %-a kedve-
zõtlen, 26 %-a közepes és csak 31 %-a jó vízgaz-
dálkodású. Ezek területi megoszlását mutatjuk be
a 2. ábrán, az okok feltüntetésével. Várallyay és
munkatársai megalkották a hazai talajok vízgaz-
dálkodási tulajdonságainak kategória-rendszerét,
és megszerkesztették e kategóriák 1:100 000 mé-
retarányú térképét. Ugyancsak elkészítették ma-
gyarországi talajok vízháztartási típusainak és
anyagforgalmi típusainak kategória-rendszerét és
1:500 000 méretarányú térképét is [17]. 

Az adatbázis alapján jelenleg dolgoznak a talaj
vízháztartását, illetve nedvességforgalmát tükrözõ
ún. „évjárat-hatás“ földminõsítési rendszerbe épí-
tésén, ami Magyarország szeszélyes tér- és idõbe-
ni csapadékeloszlású viszonyai között gyakran
meghatározó tényezõje a növényi terméshozam-
oknak. Mégpedig gyakran ugyanazon a területen
is változó elõjellel. Jól ismert az a megfigyelés,
hogy nedves esztendõkben más talajok „jobbak“,
mint aszályos években. 

Hasonlóan kétarcú hatása van a talajvíz-viszo-
nyoknak is. Egyrészt a talajvízszint terep alatti
mélységétõl és szezondinamikájától, másrészt a
talajvíz kémiai összetételétõl (sótartalom, ionösz-
szetétel) függõen. Erre vonatkozóan szintén hosz-
szú-idõsorú megfigyelések adatai állnak rendelke-
zésre, amelyek beépítése az új földértékelési rend-
szerbe tehát valós realitás [12]. 

IV. Mire alapozódjon egy korszerû föld- 
(talaj-) értékelési rendszer?

Természettudományos alapot elsõsorban a talaj
és környezet tulajdonságai jelenthetnek:

a. a talajtípus (altípus, változat);
b. a talajtulajdonságok;
c. a talajfolyamatok;
d. a természeti tényezõk („termõhely“).
A jelenlegi talajértékelési rendszer [2, 4, 6] a ta-

lajtípusnak ad meghatározó jelentõséget. A talaj-

értékszám számítását ennek alapján indítja. Én ez-
zel nem tudok egyetérteni, mivel uralkodó talajtí-
pusaink (barna erdõtalajok, csernozjomok, réti ta-
lajok, öntéstalajok) talajtulajdonságok tekinteté-
ben – mint ezt a 3. ábra szemléletesen igazolja –
igen változatos képet mutatnak. Csupán néhány
talajtípus definiál egyértelmûen vagy meggyõzõ-
en talajtulajdonság-együtteseket (homoktalajok,
szikes talajok, láptalajok). A talajtermékenységet
meghatározó (gátló) tulajdonságok (1. táblázat)
[15, 16] a jelenlegi rendszerben csak korrekciós
(levonandó) faktorként szerepelnek. Ez indokolt
ugyan, de a talajtípus „induló elõnyét“ nem min-
den esetben képes reálisan korrigálni. Kétségtele-
nül a talajfolyamatok (vízháztartás, anyagforga-
lom) figyelembevétele jelentené a legjobb megol-
dást. Ezek azonban még nem mindig kellõképpen
ismertek és kvantifikáltak, s hatásmechanizmusuk
sem (mindig) tisztázott. Hasonló mondható el a
természeti tényezõk számbavételérõl is, bár a ter-
mésre gyakorolt – számos esetben meghatározó –
hatásuk miatt számbavételük feltétlenül indokolt,
mint ezt az erdészek által régóta használt „termõ-
hely-koncepció“ is igazolja.

A természettudományosan megalapozott talaj-
értékelést természetesen a gazdasági, társadalmi,
esetleg szociális és egyéb tényezõk részletes
elemzésével kell(ene) kiegészíteni, ami (eddig)
mindig a földértékelés szûk keresztmetszetét je-
lentette.

Zárókövetkeztetés

Az összefoglalt új kihívások figyelembevétele
csak bizonyos célok dinamikus specifikus függvé-
nyeként lehetséges, egy korszerû földminõsítési
rendszer tehát csak ezen rész-rendszerek harmoni-
zált együtteseként törekedhet természettudomá-
nyos objektivitásra.
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Bevezetés
Gyakorlatilag EU tagjelöltté válásunk óta foglal-

koztatja a szakembereket az Integrált Igazgatási és
Ellenõrzési Rendszer (IIER) megvalósítása, az er-
re vonatkozó elsõ hivatalos elképzelés – a Mezõ-
gazdasági Nyilvántartási és Támogatási Rendszer
(MENTÁR) tervezetének keretében – mégis csak
2000 õszén jelent meg. Ez a tervezet egy szélesebb
stratégiát vázol – stratégiai anyaghoz mérten igen
részletesen – anélkül, hogy elõzõleg koncepcioná-
lis kérdéseket tisztázna. Nem véletlen, hogy az
IIER földügyi szegmensének megvalósítása körüli
kérdések azóta sem kerültek megválaszolásra.

Tanulmányunkban ezeket a kérdéseket vetjük
fel, azonban csak az IIER földügyi szegmense ol-
daláról jelentkezõket boncolgatjuk részletesebben.

Koncepció kialakításának alapfeltételei és lé-
nyeges kérdései

Ahhoz, hogy egy olyan jelentõségû, kiterjedésû
és komplexitású rendszer, mint az IIER kialakítás-
ra kerüljön, számos feltételt, adottságot, lehetõséget
kell elõzõleg felmérni. Erre a célra általában hely-
zetfelmérést végeznek, majd ezt elemezve kerül sor
a koncepció kialakítására, amit elfogadása után
megvalósíthatósági tanulmány készítése követ.

Az említett stratégiai tervezetet megelõzõen
történtek kísérletek a helyzet felmérésére [1] (a
MENTÁR-nak is van ilyen része) és ennek alap-
ján javaslatok tételére, azonban elsõ sorban infor-
matikai vagy mûszaki oldalról vizsgálták a kér-
dést. Maga a MENTÁR tanulmány is megemlíti,
hogy a koncepció megváltozása megváltoztatja
értelemszerûen az abban vázolt elképzelést is. 

A tervezetet megelõzõen, illetve azt követõen
koncepció megfogalmazására és elfogadására nem
került sor, így a tervezet mondhatni légüres térben
mozgott. Ezt az állapotot kívánta felszámolni az a
kormányhatározat /2018/2002. (I. 31.)/, amely az
IIER-re vonatkozó megvalósíthatósági terv készíté-
sérõl, illetve a rendszer kialakítására vonatkozó rész-
letes költségterv meghatározásáról intézkedett. A

megvalósíthatósági terv megfogalmazóinak tovább-
ra is szembe kellett nézni azzal a ténnyel, hogy ezt a
javaslatot is elfogadott koncepció – egyfajta szakmai
konszenzus – hiányában kell összeállítaniuk. 

Éppen ezért – a problémát oldandó – a további-
akban a koncepció kialakításának néhány alapve-
tõ feltételét és annak állapotát vizsgáljuk meg elõ-
ször. Ezek a feltételek a következõk:

1. Megvalósítás pénzügyi kerete (nagyságrend,
forrás, ütemezés). Állapota: nincs döntés.

2. Megvalósítás, illetve mûködtetés intézmény-
rendszere. A vonatkozó kormányhatározat csak az
érintett minisztériumokat (FVM, MeH, PM) jelöli
meg. Nem dönt arról, hogy melyik keretében mû-
ködjön az IIER. Szûkszavúan az IIER kialakításá-
nak kedvezményezettjeként az FVM-t jelöli meg. 

3. Megvalósítás határidejének kijelölése. Álla-
pota: nincs döntés.

4. A rendelkezésre álló informatikai, illetve te-
lekommunikációs infrastruktúra szintje, üzemelte-
tési költségei. Erre vonatkozó felmérés és kalkulá-
ció ismereteink szerint nem készült.

Úgy gondoljuk, nem szükséges külön taglalni,
hogy az említett – véleményünk szerint politikai
szintet igénylõ – döntések (különösen pénz és idõ
vonatkozásában) ismeretének hiányában reális kon-
cepcióról és megvalósításról nem lehet beszélni.

A következõkben azokat a kérdéseket foglaljuk
össze, amelyeknek megválaszolása mind az IIER
meghatározása, mind megvalósítása szempontjá-
ból nem kerülhetõk meg, ugyanakkor a megvaló-
sítás módját az elõzõekben említett alapvetõ felté-
telek határozzák meg.

1. A mezõgazdasági parcella azonosító rendszer
(MPAR) alapját képezõ térképek és egyéb termékek
meghatározása és elõállítása.

A kérdés megválaszolásában a 00/1593 számú
tanácsi rendelet az irányadó. Ez azt mondja, hogy
„…a mezõgazdasági parcellák azonosítására szol-
gáló azonosító rendszernek kataszteri térképeken
vagy ingatlan-nyilvántartási dokumentumokon,
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vagy egyéb térképi referenciákon kell alapulnia.
Az alkalmazásnak számítógépesített földrajzi in-
formációs rendszer technikával kell készülnie, le-
hetõleg azonos színvonalú, legalább az 1: 10 000
méretarányú térképnek megfelelõ, garantált pon-
tosságú ortofotót – légi vagy mûhold felvételbõl
elõállítva – magába foglalva.“ Az ezzel kapcsola-
tos mûszaki kérdéseket és lehetõségeket a [8] ta-
nulmány boncolgatja, ezért erre itt nem térünk ki. 

2. A parcella azonosítás rendszere és ezzel össze-
függésben a parcella helyének meghatározása.

Ezzel kapcsolatosan szeretnénk rávilágítani ar-
ra, hogy az IIER kétféle parcellát kezel, ezek:

– Mezõgazdasági parcellák, amelyeket a gaz-
dálkodó (kérelmezõ) határoz meg. Ennek határvo-
nalai akár évente is változhatnak, mivel az aktuá-
lis használati viszonyokat tükrözik.

– Referencia (hivatkozási) parcellák, amelyeket
a gazdálkodó arra használ, hogy azonosítsa, föld-
rajzilag elhelyezze mezõgazdasági parcellá-
ját/parcelláit, és amelyek a továbbiakban a kére-
lem adminisztratív kereszt-ellenõrzésének tárgyát
képezik. Ezek határvonalai relatíve stabilnak te-
kinthetõk (pl. földrészlet határok).

A [8] tanulmány azt mondja, hogy elvileg a
MPAR digitális grafikus adatai valamennyi hivat-
kozási parcella típust tartalmazhatják, amelyek a
tagállamok gyakorlata alapján a következõk:

– Mezõgazdasági parcella – egy gazda egyféle
növénykultúrát termeszt rajta.

– Gazdálkodói (termelõi) tábla – egy gazda ál-
tal mûvelt szomszédos parcellák, amelyeken kü-
lönbözõ növénykultúrákat termesztenek.

– Fizikai tábla – több gazdálkodó által mûvelt
parcellák, különbözõ növénykultúrákkal. A szom-
szédos parcellák stabil fizikai határokkal (pl. víz-
folyás, út, kõfal) lehatárolható táblát képeznek.

– Földnyilvántartásban (kataszterben) szereplõ
földrészlet, ami az aktuális jogi állapotot tükrözi.

– A fentiek kombinációja.
Mivel 2005-tõl a GIS technika alkalmazása kö-

telezõvé válik, a hivatkozott tanulmány kijelenti,
hogy a referencia parcellákat vektorizálni kell a
digitális feldolgozáskor. Egyúttal jelzi, hogy ki-
egészítõ adatok vonatkozásában megfelelnek a
raszter adatok is. Ennek – természetébõl adódóan
– egyik esete ortofotók felhasználása vagy katasz-
teri térképek ilyen formában való rögzítése, ha
azokat táblák kialakításához használjuk csak fel.

3. Az adminisztratív ellenõrzésen belüli ún. kereszt-
ellenõrzés és egyéb ellenõrzések végrehajtása.

A fenti kérdéskörben a következõk megvalósí-
tását kell szem elõtt tartani:

– Minimális elvárásként fogalmazták meg [8],
hogy minden olyan esetben digitális térkép álljon
rendelkezésre, amelynél sajátos ellentmondást ál-
lapítottak meg az IIER adminisztratív – normál –
kereszt-ellenõrzése során (ez az ellenõrzés a terü-
letalapú támogatási és az állattartási kérelmekhez
kapcsolódó alfanumerikus adatokra vonatkozik).

– A parcella azonosítás felhasználása termelési al-
kalmasság ellenõrzésre (szántók nettó területe, csök-
kentve a tartós használatra nem alkalmas területek-
kel), majd ezt követõen a nemzeti és/vagy regioná-
lis adminisztráció döntése a térképek minõségének
és a régió sajátosságainak függvényében történhet.

4. Az adatkezelés telekommunikációs hálózaton
keresztüli támogatása, illetve a hálózaton keresz-
tül történõ szolgáltatás mikéntje.

– Az elsõ kérdéskörben az döntendõ el, hogy
intraneten és/vagy interneten keresztül lehessen
elérni a MPAR adatokat. Ez a döntés már részben
befolyásolja a következõ kérdésre adandó választ,
azaz ki élhet ezzel a lehetõséggel – gazda, falu-
gazdász, falugazdász körzet, megyei FM hivatal,
megyei és/vagy körzeti földhivatal, FÖMI? Az
ügyfél részérõl passzív vagy aktív kapcsolat való-
suljon-e meg? (Aktív, ha visszajelezheti a mezõ-
gazdasági parcella határvonalára vonatkozó válto-
zást.)

– A második kérdéskörben eldöntendõk: a gaz-
da által használt területekrõl az éves kérelem be-
nyújtása elõtt térképmásolat külön kívánságra,
vagy mindenkinek kötelezõen kerüljön kiadásra.

5. Helyszíni ellenõrzés támogatása.
– Digitális térképnek kell rendelkezésre állnia a

helyszíni ellenõrzés részére, lehetõvé téve az el-
lenõrzést végrehajtó ügynökségnek vagy helyi el-
lenõrnek, hogy "hagyományos" módszerrel elvé-
gezhesse a szükséges ellenõrzést, amelyhez az ak-
tualizált térképnek a parcellák elhelyezkedésérõl,
a deklarált földhasználatról kell információkat
nyújtania. Ez utóbbihoz kiegészítõ adalékként
szolgálhat az adminisztratív kereszt-ellenõrzésbõl
származó észrevétel.

– A helyszíni ellenõrzésben meghatározó szere-
pet játszanak a földügyi adatok, ezért fontos, hogy
ezen adatok pontosak és naprakészek legyenek.

6. Földügyi igazgatás intézményrendszerének, il-
letve a privát szférának a szerepe a megvalósítás-
ban és mûködtetésben.
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A rendszer földügyi szegmensének a kifejlesz-
tésében és megvalósításában az EU gyakorlatában
a magáncégek – hasonlóan más kormányzati pro-
jektekhez – pályázatok útján vehetnek részt. Itt az
döntendõ el, hogy miként szegmentálják a felada-
tot közöttük. A mûködtetésben a magáncégek sze-
repe a kérelmek évenkénti ellenõrzésének végre-
hajtásában jelenik meg, amit szintén pályázatok
útján nyerhetnek el. Itt viszont az döntendõ el,
hogy ennek milyen formáját választják – pl. éves
vagy középtávú szerzõdések –, illetve mekkora
szeletet kapnak az ellenõrzésbõl.

A földügyi igazgatás intézményrendszerének
szereplõi közti munkamegosztás jelentõs mérték-
ben függ a koncepciótól, a rendelkezésre álló vagy
kifejlesztendõ informatikai infrastruktúrától.

7. Rendszer kialakítása, mûködtetése decentrali-
zált vagy centralizált környezetben.

A földügyi informatikai rendszerek hazánkban
decentralizáltak. Az IIER-t a tagállamokban általá-
ban centralizált rendszerben üzemeltetik, de pl. Né-
metországban tartományonként létrehozott rend-
szerek találhatók. Ha decentralizálni kívánják a
rendszert, akkor nyilván el kell dönteni, hogy erre
milyen szinten – pl. régió, megye – kerüljön sor.

A mûködtetés – itt elsõ sorban a kérelmezõ gaz-
dák kiszolgálására gondolunk – vonatkozásában a
decentralizált megoldás (ügyfél/kiszolgáló struk-
túra) az elõnyösebb, mivel a szükséges informáci-
ókat helybe viszi.

8. Együttmûködési igény más, pl. agrárstatisztikai
rendszerekkel.

Az EU ajánlások között az agrárstatisztikai
rendszerrel kívánatos együttmûködés megfogal-
mazásra is került. Ezt az együttmûködést meg-
könnyítheti, hogy

– ezen a területen is egyre inkább elõtérbe kerül
a térinformatika alkalmazása,

– a KSH-nál máris létrejött egy mezõgazdasági
parcella alapú szõlõ és gyümölcsös ültetvény nyil-
vántartás [11], amely térinformatikai eszközöket
is használ.

9. Jövõbeni fejlesztési igények, módosítások figye-
lembevétele.

A teljesség igénye nélkül néhány szempontra
hívjuk itt fel a figyelmet, ezek:

– Az internet és a WEB technológia alkalmazá-
sa egyre jobban tért hódít.

– A KAP átalakulás elõtt áll, ennek egyik vár-
ható következménye, hogy a területalapú támoga-

tásoknál nem játszik szerepet a termesztett nö-
vénykultúra. Ez azt jelenti, hogy a távérzékeléssel
történõ ellenõrzés egyszerûsödik, nem lesz szük-
ség a kultúrák beazonosítására.

– A különbözõ támogatásokat és ezek admi-
nisztrációs és ellenõrzési rendszerét tervezik egy-
szerûsíteni, összevontan kezelni, amely nyitott
rendszer kialakítását feltételezi. 

EU elõírások, ajánlások
Az IIER létrehozására vonatkozó jogi alapot az

Európa Tanács a 92/1765., 92/3508., 92/3887. és a
00/1593. számú rendeletei képezik. Ezek részlete-
sebb taglalása megtalálható a [2] tanulmányban,
ezért erre nem térünk ki. A szabályozásnak a föld-
ügyi szegmensre vonatkozó lényege az, hogy ki
kell alakítani egy mezõgazdasági parcella azono-
sító rendszert, továbbá 2005-tõl a rendszer mû-
ködtetésében a GIS technika alkalmazása kötele-
zõ, azaz ezt a rendszert térinformatikai környezet-
be kell elhelyezni.

A következõkben az IIER földügyi szegmensét
érintõ ajánlásokat foglaljuk össze röviden:

1. A mezõgazdasági parcellák nem csak alfanu-
merikus módon határozhatók meg, és foglalhatók
adatbázisba, hanem geometriai leírásuk vagy gra-
fikus ábrázolásuk is megadható az adatbázisban.
Ennek három alapvetõ formájára – mezõgazdasá-
gi parcella, gazdálkodói (termelõi) tábla, fizikai
tábla – a [8] tanulmány tesz javaslatot. Megje-
gyezzük, hogy a GIS technika 2005-tõl történõ
kötelezõ alkalmazásával ez a lehetõség már nem
ajánlásként fog funkcionálni.

2. A támogatási kérelem kitöltésének gyorsítá-
sa, illetve pontosítása céljából térképkivonat eljut-
tatása a gazdákhoz.

3. Ortofotó alkalmazásának bevezetése és in-
tegrálása a rendszerbe mind adminisztrációs,
mind ellenõrzési szinten.

4. A rendszer továbbfejlesztése és felhasználása
vonatkozásában javasolják többek között:

–  A támogatási kérelmek kitöltéséhez a rend-
szer szolgáltatásait minél közelebb vinni az ügy-
félhez.

– A kérelemmel kapcsolatos térképigény kielé-
gítése, a kérelem kitöltésének meggyorsítása és
megkönnyítése vonatkozásában az elektronikus
szolgáltatások kibõvítését.

– Az agráradatok gyûjtését támogató mobil esz-
közök vagy az ellenõrzésben felhasznált GPS-szel
ellátott eszközök közvetlen kapcsolási lehetõsége
az IIER alrendszereihez, pl. a MPAR-hoz.

– Az IIER bõvíthetõségének biztosítása jövõbe-
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ni támogatási sémák – pl. agrár környezet gazdál-
kodáshoz, természetvédelmi célokhoz – kezelésé-
re, termék eredet vagy élelmiszer minõség igazo-
láshoz, amelyek az ellenõrzési módszerek bõvíté-
sével, az adatok aktualizálásának eltérõ ütemezé-
sével járnak együtt.

5. Együttmûködés az agrárstatisztikai rendszer-
rel. Az igény hazánkban mindkét oldalról fennáll,
így megvalósítása feltehetõleg könnyebb lesz.

6. Gyakran elhangzik, hogy az EU a csatlakozó
országoknak a fizikai blokk alapú rendszer meg-
valósítását ajánlja. Természetesen a vonatkozó
jogszabályok nem tartalmaznak ajánlásokat. A
MPAR létrehozásával külön foglalkozó EU vita-
anyag [8] – amelyet a csatlakozó országoknak is
ajánlanak – szintén nem tartalmaz ilyen javaslatot.
Nem vonjuk kétségbe, hogy elhangzott ilyen ja-
vaslat, azonban rá szeretnénk világítani ennek
szakmai hátterére, hogy megfelelõen tudjuk ezt
kezelni. A javaslat indoka abban keresendõ, hogy
a MPAR létrehozásának ez a legracionálisabb
megoldása abban az esetben, ha az adott ország
nem rendelkezik megfelelõ térképekkel, illetve
földnyilvántartási hivatkozási rendszerrel. Ha sor-
ra vesszük a jelölt országok listáját, és ebbõl a
szempontból értékeljük azokat, akkor a [12] tanul-
mányban rögzített felmérés alapján megállapítha-
tó, hogy az említett eset áll fenn. Ebbõl azonban
nem következik, hogy ezt minden jelölt országra
automatikusan értelmezni kellene. Különösen
nem Magyarországra, ahol a kataszternek több
mint 150 éves hagyománya van, és a térképellá-
tottság európai viszonylatban is jó.

EU minták és tapasztalatok
Tekintettel arra, hogy az IIER konkrét megvaló-

sítására vonatkozóan nincsenek elõírások, hanem
csak azokat a feltételeket szabályozzák, amelye-
ket az adott alkalmazásnak ki kell elégítenie, a
tagországi megoldásokra nyugodtan el lehet mon-
dani, hogy egyediek, amelyek kialakításánál a
nemzeti sajátosságokat, adottságokat vették figye-
lembe. Ezek a sajátosságok elsõ sorban a parcella
azonosításra rendelkezésre álló vagy elõállított
(elõállítás alatt álló) térképi adatok, termékek, il-
letve az ezzel szoros összefüggésben lévõ parcel-
la azonosító rendszer (MPAR) vonatkozásában je-
lennek meg. A tagországonkénti sajátosságok ösz-
szefoglalása a [2] tanulmányban megtalálható.

A Geometria Térinformatikai Rendszerház és
GeoAdat Kft. nevû vállalata az elmúlt években
aktív résztvevõje volt a tagországok vonatkozásá-
ban az IIER számára történõ térképi adat elõállítás

[3], [4], illetve GIS technikával támogatott ellen-
õrzés [5] végrehajtásának és hazai – de az elvég-
zett feladatok nagyságrendje következtében nem-
zetközi vonatkozásban is kiemelkedõ – szinten
komoly tapasztalatokat szerzett az IIER létrehozá-
sában és ellenõrzési funkcióinak kivitelezésében.
Bízunk abban, hogy ez a hazánkban egyedüli ta-
pasztalat nem vész el, sõt hasznosítható az elõt-
tünk álló feladatok elvégzésében.

Javaslat a földügyi szegmens kialakításának
koncepciójára

A javaslat abból indul ki, hogy e tanulmány meg-
születéséig nem hoztak alapvetõ döntéseket a meg-
valósítás vonatkozásában. A csatlakozás feltehetõ
– 2004 közepe – idõpontjáig igen rövid idõ áll ren-
delkezésre, beleszámítva a megvalósítást célzó pá-
lyáztatás, illetve a kifizetõ intézmény auditálásának
idõigényét. Feltételeztük továbbá azt is, hogy ha a
szakmai lobby által elképzelt pénzösszegek vala-
milyen csoda folytán rendelkezésre állnának, idõ
hiányában ezek már nem lennének elkölthetõk.

Az elõzõekbõl következõen olyan megoldást
kell követni, ami költséghatékony és a rendelke-
zésre álló idõben reálisan megvalósítható úgy,
hogy alapvetõ szakmai érdekek ne sérüljenek (ne
veszítsen további teret a földügyi szakma).

Mi az, ami rendelkezésre áll – az elõzõek tük-
rében – hazánkban a MPAR létrehozásához?

– Egyedi azonosító rendszer a földrészletek vo-
natkozásában, amelyek így referenciaként fel-
használhatók.

– Egységes hivatkozási rendszer (EOV) a térké-
pek számára, ami azok homogén kezelését teszi
lehetõvé digitális átalakításuk után. Ezzel a par-
cellák földrajzi elhelyezkedése országos kiterje-
désben, egyértelmûen deklarálható.

– Digitális adatállomány – EOV-ba transzfor-
mált raszter formában – a teljes mezõgazdasági te-
rületet lefedõ átnézeti térképekrõl. Ezzel lehetõ-
ség nyílik földrészletek geokódolására, azonosító
pontjuk képernyõn történõ digitalizálásával, to-
vábbá a hiányzó táblahatárok digitalizálására.

– Digitális vektor állomány jelentõs számú tele-
pülés vonatkozásában a külterületi földrészletek-
rõl, amely lehetõséget nyújt a referencia parcellák
meghatározására, a táblahatárok poligonjainak
elõállítására, továbbá a tábla által érintett föld-
részletek geokódjainak kiválasztására.

– Mintaként szolgáló térinformatikai rendszer
az ültetvények azonosítására (KSH szõlõ és gyü-
mölcsös kataszter), ami jó kiindulópont lehet a
MPAR kialakításához.

15



– Relatíve aktuális, nagy felbontású, színes, di-
gitalizált légifelvételek a teljes mezõgazdasági te-
rületrõl, illetve ortofotók ennek egy részérõl.

– Számítógéppel vezetett ingatlan-, illetve föld-
használat nyilvántartás.

– Több éves, közvetlen EU gyakorlat mind a
MPAR térképi alapjainak létrehozásában (Geo-
metria, GeoAdat), mind az éves ellenõrzések vég-
rehajtásában (GeoAdat). Gyakorlat a hazai távér-
zékeléses támogatás ellenõrzés [13] végzésében
(FÖMI).

Az elõzõekben ismertetett mûszaki adottságok,
lehetõségek, továbbá a rendelkezésre álló idõ és
azon tény, hogy nincs megjelölt pénzforrás figye-
lembevételével a MPAR kialakítására a következõ
koncepciót javasoljuk; gazdálkodói tábla alapú
rendszer (îlot system EU terminológia szerint) lét-
rehozása, amely a hazai térképi adottságokra, a
földhasználatban az ingatlan-nyilvántartás szerin-
ti azonosításra, a földkataszter évszázadnál hosz-
szabb hagyományaira épít. Javaslatunk szerint a
rendszer létrehozása a következõ lépéseket foglal-
ná magába:

1. A KSH szõlõ és gyümölcs katasztere számá-
ra – a földmérési alaptérképek 1: 10 000 méretará-
nyú átnézeti térképeinek szkennelésével és EOV-
ba transzformálásával – létrehozott rasztertérké-
pek átvétele. A térképek háttér információként
szolgálnak a MPAR részére. A MPAR elsõdleges
adatállományának létrehozása után szerepük fo-
kozatosan csökken.

2. A földprivatizációból, illetve az NKP projek-
tekbõl származó digitális alaptérkép vektorállomá-
nyok egységes formába – pl. EOV-ba transzformá-
lás – konvertálása és ezek felhasználásával a gaz-
dálkodói tábla határvonalának meghatározása.
Ahol hiányzik vektoradat, ott ez a földmérési alap-
térkép digitalizálásával, avagy idõ hiányában a
rasztertérképen képernyõ digitalizálással meghatá-
rozható. A gazdálkodói táblák elsõdleges meghatá-
rozása a hiteles földhasználat nyilvántartás és a te-
rületalapú támogatási kérelmek alapján kell történ-
jen. Ez a késõbbiekben a benyújtott támogatási ké-
relmek alapján folyamatosan finomítható.

3. A táblába esõ földrészletek vagy részek azo-
nosító pontjainak geokódolása a rasztertérkép fel-
használásával. Ahol vektortérképek rendelkezésre
állnak, ott ezt nem kell végrehajtani. A geokódok-
nak a táblaazonosítóhoz kötése. Ezzel a táblának
mint hivatkozási parcellának a teljes körû szerepe
létrejön, mivel mind a föld-, mind a földhasználat
nyilvántartással az azonosító révén közvetlen kap-
csolat alakítható ki.

4. A táblán belüli mezõgazdasági parcella hatá-
rok megadására a kérelmekben kerül sor, amikor is
a gazdálkodó ortofotóra vagy légifelvételre vetített
táblahatár rajzot kap a táblán belüli mezõgazdasá-
gi parcella határok megjelöléséhez. A késõbbiek-
ben csak akkor kap ilyen rajzot, ha kéri, ugyanis
megváltoztak a használati határok a táblán belül.

5. A kérelmek ellenõrzése – földügyi szempont-
ból – az EU által elõírt, távérzékeléssel támogatott
feldolgozással történik. Ezt igen részletesen is-
merteti a [14] tanulmány, ennek taglalására hely
hiányában nem térünk ki.

Összegzés
Miután hajlamosak vagyunk az ehhez hasonló

léptékû feladatokat – lásd NKP, MTP – a túlzott
szakmai igények és kívánságok bûvkörébõl kiin-
dulva kezelni, néhány dologra befejezésként fel-
hívnánk a figyelmet.

Ismételten szeretnénk hangsúlyozni, hogy az
IIER földügyi szegmensének – lényegében
MPAR-nak – létrehozása, illetve a területalapú ké-
relmek ellenõrzése vonatkozásában nincs egysé-
ges EU gyakorlat. Egyetlen követelménynek kell
megfelelni, ez pedig a korábban hivatkozott ren-
deletekben lefektetett irányelvek teljesülése.

A MPAR kialakításánál nem árt figyelembe
venni azt a tényt, hogy a kérelmeket nem mezõ-
gazdasági parcellánként, hanem gazdálkodón-
ként/gazdaságonként kell benyújtani, továbbá a
kérelmekre – ezen belül a parcellákra – vonatkozó
mintavételes vagy tételes ellenõrzésre rendelke-
zésre álló idõ évente 30-40 munkanap.

A tagországok a tárgyévben mezõgazdasági tá-
mogatásra rendelkezésre álló összegbõl – az EU
az éves költségvetésében határozza ezt meg – kö-
telesek az ellenõrzést (lényegében az összeg el-
költését) ellenõrizni. Az elõzõekbõl következik,
ha az éves ellenõrzés (a kialakított rendszer mû-
ködtetése) drága, akkor kevesebb jut támogatásra.
A gazdák ezt nem szeretik. Ha az éves ellenõrzés
olcsó, akkor a támogatásra kiosztható összeg meg-
növekszik. A gazdák ezt szeretik. Ha azonban az
éves ellenõrzés rossz, az EU a következõ évben az
érintett gazdáknak (szélsõséges esetben az adott
országnak) nem folyósítja a támogatást. Ezt a gaz-
dák nagyon nem szeretik, és egyáltalán nem tole-
rálják. Ezek között a malomkövek között õrlõd-
nek a politikai döntéshozók, és ez az oka annak,
hogy minden olyan elképzelés életveszélyes, ami
feleslegesen drágítja az eljárást, de nem segíti an-
nak hatékony elvégzését. Csak gondolatébresztõ-
nek kiemelve ezek közül néhányat, a teljesség igé-

16



nye nélkül: túlzott igény az alkalmazott térkép
pontosságával szemben; aránytalanság az ellenõr-
zés céljára alkalmazott légi-, illetve ûrfelvételek
felhasználása között; szükségtelen pontossági igé-
nyek megfogalmazása e termékek esetében is;
rendszer mûködtetés munkaerõ szükségletének
túltervezése (lényegében évente egy igen rövid
idõciklusra koncentrálódik az ellenõrzési felada-
tok zöme); feladat végrehajtásban monopolhely-
zet, a verseny kizárásával; jogi feltételek biztosítá-
sának elhanyagolása. 
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Conceptual Questions of Integrated Adminis-
tration and Control System's Implementation

L. Niklasz
Summary

(i) It should be analysed and considered thor-
oughly the basic conditions and financial, techni-
cal, institutional etc. questions to develop a con-
ception for IACS in Hungary. (ii) Based on Coun-
cil Regulation No 1765/92, 3508/92, 3887/92 and
1593/00 should be set up the integrated system, and
it is advised to take the EU DG JRC's technical rec-
ommendations regarding the control with remote
sensing and the implementation of the LPIS (Land
Parcel Identification System) into consideration.
(iii) There is no standard for LPIS or IACS but it is
advised to use the experiences of Member States
establishing them. Geometria Ltd. and its compa-
ny GeoAdat Ltd. have comprehensive internation-
al (Danish, Dutch, German) experiences to develop
a computerized database for LPIS and to control
the agricultural parcels by remote sensing. (iv)
Based on national conditions, possibilities and the
historical tradition of cadastre – unified land re-
gistry and cadastre, unique identifier for cadastral
parcels, unified projection and mapping system etc.
– advised to develop a farmer's îlot system for LPIS
implementing by GIS technique. The îlot system
should be based on regrouping of cadastral parcels
digitizing a point inside each cadastral parcel
(geocode), and link it with the identification num-
ber of the parcel and the îlot. The declared îlot
should be digitized, e.g. outlining the external
boundaries of the grouped cadastral parcels. 
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A magyarországi függõleges felszínmozgások
viszonylag részletes leírása már több kiadványban
megjelent (térképek, tanulmányok, elõadások).
Ezek közül a mostani tanulmány szempontjából
különösen a következõk érdemelnek hangsúlyos
figyelmet. Az egyik Magyarország függõleges irá-
nyú mozgásainak digitális térképe, amelynek
1:500 000 m.a.-ú realizálása már 1995-ben megje-
lent. Ez a mozgások részletes leírását adja 0,5
mm/év értékközzel (Joó, 1995). A térkép részletes
bemutatása a Geodézia és Kartográfia 1996/4.
számában található (Joó, 1996).

E térképmûvel kapcsolatosan megállapítható,
hogy Magyarország tekintetében ez jelenleg is a
legrészletesebb (és legfrissebb) forrásmû.

Ugyancsak kiemelést érdemel még az a térképmû
és a hozzá tartozó leírás, amely a Kárpát–Balkán ré-
gió (KBR) vertikális mozgásai (vonal menti) hori-
zontális gradienseit mutatja (m.a.: 1:1 millió, a dõ-
lésszög élessége 0,001"/év). A térkép 1991-ben je-
lent meg, Joó I. fõszerkesztésével és dr. Hörömpõ
János kartográfiai szerkesztésével. A térkép szer-
kesztésének magyar bizottsága a következõkbõl
állt: Joó I.–Czobor Á.–Gazsó M. és Németh Zs.

Ez utóbbi különösen azért érdemel figyelmet,
mert ennek során kiterjedt földtani-morfológiai
adatgyûjtésre, részletes helyszíni bejárásra (közel
4000 km!), földtani szelvények szerkesztésére, to-
vábbi 1500 oldalas kutatási jelentés összeállításá-
ra került sor.

Az eddig leírtak a földfelszín függõleges irányú
mozgásai feltárását és azok minél részletesebb be-
mutatását célozták. A vizsgálat második szakaszá-

ban már a mozgásjelenségek földtani (geofizikai)
összefüggései és modellezése került elõtérbe.
Ezen a területen ugyancsak kiterjedt elemzések
történtek. Ezek érzékeltetésére az irodalmi forrá-
sok bemutatása szolgál.

A vizsgálat ide vonatkozó bemutatása már több
alkalommal megtörtént. Így azok újbóli részletes
bemutatásától eltekintünk. Ehelyett csupán uta-
lunk arra, hogy e vizsgálatok során a mozgásse-
bességek és így a földtani/geofizikai jellemzõk
feltételezett kapcsolatának elemzésénél, regresszi-
ós-korrelációs analízist alkalmaztunk, illetõleg –
egyes tipikus térségeknél vagy vonalak mentén –
modellezést végeztünk (1+3) vagy (1+4) változós
lineáris modellekkel.

Ezen újabb vizsgálatokat a PGT4 szeizmikus
mélyszondázási vonalon (Szeged-Békési-meden-
ce) végeztük. Ennek során elõbb a vertikális moz-
gások és alapkõzet-mélység közötti kapcsolatot
vizsgáltuk, és modelleztük, majd ugyanott (1+3)
változós regressziós-korrelációs analízist végez-
tünk, és modellt vezettünk le, igen kedvezõ ered-
ménnyel. Ezeket a Geodézia és Kartográfia
2000/5. és 2000/ 10. számában publikáltuk.

Mivel az ismételt geodéziai mérésekbõl leveze-
tett függõleges irányú mozgások sebességei és a
tárgyalt földtani jellemzõk kapcsolata meglehetõ-
sen bonyolult, ezért az ilyen modellek értelmezé-
sénél nagy körültekintéssel kell eljárni, és a vizs-
gálatokat indokolt különbözõ területeken (más vo-
nalak mentén) is elvégezni.

Ennek megfelelõen: a mostani összeállításban
két újabb vizsgálati vonalon végzett vizsgálatok
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eredményeit és az ott levezetett modellek használ-
hatóságát mutatjuk be. Ezek közül az egyik vonal
(PGT1) Kiskörétõl fut D-K-i irányban egészen a
Békési-medence északi részéig, a másik pedig Lö-
võtõl (Gyõr–Moson–Sopron megye) a Gyõri-me-
dencén keresztül Kisbérig.

A PGT1-vonal Kisköre környékén metszi a Ti-
sza vonalát, majd a Nagykunságot, a Körös-vidé-
ket és a Békési-medence É-K-i részén végzõdik.

A Kisalföld elnevezésû (tört) vizsgálati vonal a
Kelet-Alpok lábainál indul (Lövõ), átszeli a Han-
ságot, aztán Gyõr környékén kelet-délkelet irány-
ban halad egészen Kisbérig (Bársonyos).

Az újabb vizsgálatok módszere és fõbb lépései
megegyeznek a PGT4-vonal vizsgálatánál alkal-
mazottakkal, amelyeket pedig a Geodézia és Kar-
tográfia 2000/10. számában (bár tömörítve, de)
közreadtunk. Így ezek ismételt tárgyalásától
ugyancsak eltekintünk. Ehelyett felsoroljuk a
módszer fõbb jellemzõit és lépéseit.

A vizsgálatnál tehát a függõleges irányú felszí-
ni mozgások sebessége, továbbá a pretercier alap-
kõzet mélysége (másként fogalmazva a sedimens
vastagsága), a Bouguer-féle nehézségi anomáliák,
és a földi hõáramok közötti kapcsolatot vizsgál-
tuk. Ennek keretében számítottuk a páronkénti
regressziókat és korrelációs együtthatókat.

Az (1+3) változós lineáris modell A, B, C para-
métereinek számításához az V. kiegyenlítési cso-
port alkalmazására kerül sor úgy, hogy minden
adat kapott javítást. Itt számítani kellett a kovari-
anciákat, de számítottuk még a kiegyenlítés utáni
korrelációs együtthatókat, a paraméterek korrelá-
cióját és a szórásokat is.

Végül mindegyik vonalon vizsgáltuk a modell
illeszkedését. Ezzel összefüggésben bemutatjuk a
maradék ellentmondásokat (azok átlagát, terjedel-
mét és szórását) is.

1. A PGT1-vonal (Kisköre–Békési-medence)
vizsgálata

A 135 km hosszú vizsgálati vonalon 3 km-
enként vettünk adatokat a saját adatbázisunkból
kialakított felületmodellekbõl (S, K, ∆g és Hõ).

Így minden változóra 46 adat állt rendelkezésre.
Ezek fõbb jellemzõit (átlag, terjedelem, szórás) az
I. táblázat tartalmazza.

A kiinduló adatok vonal menti alakulását az 1.
ábra szemlélteti, ahol az elsõ grafikon a sebessé-
geket (S), a második az alapkõzet-mélységeket
(K), a harmadik a Bouguer-féle nehézségi anomá-
liákat (∆g), a negyedik pedig a földi hõáramok
(Hõ) értékeinek alakulását mutatja.

A korrelációs együtthatók értékeinek átlagát (ki-
egyenlítés elõtt és után) a II. táblázat mutatja. A táb-
lázat elsõ sorában a kiegyenlítés elõtti (páronkénti)
korrelációs együtthatók átlaga, a második sorban pe-
dig a kiegyenlítés utáni értékek láthatók.

19

Átlagérték Terjedelem Szórás
S (mm/év) -1,83 -3,52 → 0,88 0,70
K (km) 3,54 2,30 → 6,60 1,06
∆g (mGal) 6,74 -2,2 → 13,9 2,72
Hõ (mW/m2) 86,40 76,6 → 92,0 5,16

1. ábra
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A korrelációk vonal menti alakulását a 2. ábra
három grafikonja szemlélteti.

A II. táblázat és a 2. ábra alapján a következõ
megállapításokat tehetjük.

a) Az eddigi tapasztalatnak megfelelõen a leg-
erõsebb kapcsolat itt is a sebesség és alapkõzet-
mélység között mutatkozik r = -0,87.

b) A kiegyenlítés elõtt és után számított korre-
lációs együtthatók csak kis mértékben különböz-
nek egymástól.

c) A korrelációk vonal menti értékei ugyancsak
kis mértékben változnak.

Az S függõ változó, továbbá a K, ∆g és Hõ füg-
getlen változók regresszióját, ezen kívül a regresz-
sziós egyenleteket és r2=R értékeket a 3. ábra mu-

tatja. Itt a legnyugodtabb képet az S/K-reláció mu-
tatja. Sokkal zavartabb a kép S/∆g-nél és S/Hõ-nél.

A korábban már bemutatott modell ((S-S0)=
A·K+B·∆g+C·Hõ, ahol S0 az átlagos sebesség) ki-
egyenlített A, B és C paramétereit a III. táblázat
mutatja, ahol A a kõzetmélységhez, B a ∆g-hez, C
pedig a földi hõáramhoz kapcsolódik. 

A paraméterek szórásai alapján a B-paraméter
mutat nagyobb bizonytalanságot, ami összecseng az
r = -0,44 értékkel, továbbá a 3. ábra második grafi-
konja által mutatott eléggé zavart regresszióval.

Végül szóljunk a maradék ellentmondásokról
is. A modell illeszkedését a maradék ellentmondá-
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A -0,3973 0,0131
B -0,0035 0,0048
C 0,0184 0,0006

A paraméterek értékei és szórások III. táblázat

S/K S/∆g S/Hõ
Kiegyenlítés elõtt -0,85 -0,42 0,45
Kiegyenlítés után -0,87 -0,44 0,48

Korrelációs együtthatók átlagai II. táblázat

3. ábra
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sok(∆) reálisan reprezentálják. Ezeket esetünkben
a következõkkel lehet jellemezni.

∆átlag: 0,35 mm/év
Terjedelem: -1,35 →0,66 mm/év
Szórás: 0,35 mm/év

Megállapítható, hogy a PGT1 vonalra levezetett
modell használható, de már kevésbé olyan haté-
kony, mint a PGT4 vonalra levezetett, ahol ∆átlag =
0,21 mm/év , a szórás pedig 0,24 mm/év volt (Joó
I. 2001). Ez azonban természetes is, ha figyelem-
be vesszük PGT4-nél a nagyobb alapkõzet-mély-
séget és azt a felismerést, hogy a sebesség legerõ-
sebben a kõzetmélységtõl függ.

2. A Kisalföld-vonal (Lövõ–Gyõr–Kisbér) 
vizsgálata

A 120 km hosszú vizsgálati vonal Lövõtõl kiin-
dulva Gyõr közelében megtörik és így éri el Kis-
bért; amely a Dunántúli-középhegység nyugati ré-
szén a Bársonyos nevû dombvidéken található. A
vonal választásával azt kívántuk megtudni, hogy
miképpen alakul a modell egy olyan vonal men-
tén, ahol a kezdõpont (Lövõ) még a Keleti-Alpok
lábánál található, majd ezt követõen áthalad a
Hanság jellegzetes térségén, majd (Gyõr térségé-
ben) eléri a Kisalföld magyarországi részének leg-
vastagabb fedõrétegét (5,6 km), aztán pedig bele-
metsz a Dunántúli-középhegység nyugati-észak-
nyugati részébe.

A vizsgálati vonalhoz tartozó kiinduló adatokat
a IV. táblázat tartalmazza.

Ugyanezen adatok vonal menti alakulását a 4.
ábra szemlélteti. Ennek elsõ grafikonja jól mutat-
ja, hogy a Keleti-Alpok ismert emelkedõ trendje
még Lövõnél is kimutatható, mintegy (0,2–0,3)
mm/év értékkel, aztán Gyõrig fokozatosan erõsö-
dik a süllyedés sebessége, ahol a szélsõ érték már
-2,2 mm. Ezt követõen (Kisbérig) a sebesség fo-
kozatosan mérséklõdik. Ennek a grafikonnak kö-
zel a fordítottja a második grafikon (K), ami már
elõre vetíti a korrelációs együtthatók (rS/K) várha-
tó magas értékét.

A 4. ábra harmadik grafikonja szerint ∆ g még
mutat bizonyos kapcsolatot S-sel, illetõleg a K-ér-
tékekkel, a hõáramok görbéje azonban eléggé mo-
noton.

A korrelációs együtthatók átlagértékeit (ki-
egyenlítés elõtt és után) az V. táblázatban adjuk
meg. Eszerint határozott kapcsolat az S/K vi-
szonylatban adódott.

A korrelációk vonal menti alakulását az 5. ábra
mutatja.
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Átlagérték Terjedelem Szórás
S (mm/év) -1,26 -2,26 → 0,18 0,70
K (km) 2,6 0,00 →5,60 1,06
∆g (mGal) -4,1 -12,7 → 11,9 0,73
Hõ (mW/m2) 70,0 66,9 → 80,3 5,16

Kiinduló adatok IV. táblázat

4. ábra
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Az V. táblázat és az 5. ábra alapján az alábbi
megállapításokat tehetjük.

a) Ennél a vonalnál is az S/K reláció dominál (a
sebesség és az alapkõzet-mélység közötti kapcso-
lat a legerõsebb).

b) A kiegyenlítés révén az rS/Hõ értéke erõsen
csökkent (0,80-ról 0,38-ra). Az ok valószínûleg
abban keresendõ, hogy a vonal földtani értelem-
ben eltérõ körzeteket szel át, amely különösen

igaz a földi hõáramokra. (Ez egyúttal arra is fi-
gyelmeztet, hogy a vizsgált mennyiségek közötti
valóságos kölcsönhatás kimutathatóságát erõsen
befolyásolja a vonal kijelölése.)

A másik ok abban keresendõ, hogy Lövõ térsé-
gében a földi hõáram értékei még magasak (80,0
mW/m2), amely a Kisalföldön 69,0 mW/ m2-re
csökken.

c) Az 5. ábrát szemlélve még az emelhetõ ki,
hogy a Hanságnál mindhárom korrelációs együtt-
ható magasabb a vonal többi részénél találhatók-
nál, az r-értékek pedig közel állandóak (kis szórást
mutatnak).

A 6. ábrán a regressziók alakulása látható.
Megállapítható, hogy a regressziók eléggé zavar-
tak, különösen az S/∆g és az S/Hõ viszonylatban.

Mivel a Kisalföld-vonalnál a modell és feldol-
gozás módja megegyezik az elõzõ fejezetben leír-
takkal, ezért ezekkel itt külön nem foglalkozunk.
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6. ábra

S/K S/∆g S/Hõ
Kiegyenlítés elõtt - 0,75 0,58 0,80
Kiegyenlítés után - 0,87 0,36 0,38

Korrelációs együtthatók átlagai V. táblázat

5. ábra
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Ehelyett a VI. táblázatban bemutatjuk az A, B, és
C paraméterek értékeit és azok szórását.

Megállapítható, hogy az erre a vonalra kapott
paraméterek hasonló mértékûek (és elõjelûek),
mint a PGT1-nél láttuk (III. táblázat), és hasonló-
ak a szórások és az eredeti értékek aránya is; azaz
itt is a B paraméter a kevésbé határozott. Ez azt je-
lenti, hogy a modell teljesítményét mindkét vonal-
nál gyengíti az S/∆g-reláció és (ennek révén) a B
paraméter hektikus jellege.

A modell hatékonyságát ugyancsak kifejezõ
maradék ellentmondások (∆) jellemzõi a követke-
zõk:

∆átlag: 0,03 mm/év
Terjedelem: -0,78→0,52mm/év
Szórás: 0,41 mm/év.
Érzékelhetjük, hogy az eltérések terjedelme

meglehetõsen nagy; ezek szórása pedig (a PGT1-
hez képest) tovább növekedett. Ugyanakkor nem
téveszthet meg bennünket a ∆átlag=0,03 mm/év ér-
ték, mert ez elõjelhelyes átlag! Ha például a
PGT4-nél kimutatott ∆átlag=0,21 mm/évvel akar-
juk a mostanit összevetni, akkor ennél a vonalnál
is az eltérések abszolút értékeinek átlagát kell szá-
molni, amely

∆átlag= Σ∆ = 0,35 mm/év
n   

lesz, ennek szórása pedig 0,41 mm/év. Ez ugyan-
azt jelenti, mint amit az elõzõkben már megfogal-
maztunk.

A vizsgálat fõbb eredményeinek összefoglalása
A PGT4 szeizmikus mélyszondázási vonalon

végzett sikeres vizsgálatok és modell-alkotás ta-
pasztalataira támaszkodva két újabb vonalon
(PGT1 és Kisalföld) végeztünk hasonló elemzése-
ket, és modelleztük a mozgássebességek, továbbá
a felhasznált földtani/geofizikai jellemzõk közötti
kvantitatív kapcsolatot.

A két új vonalon végzett vizsgálatok eredmé-
nyei a következõket mutatják.

a) A PGT4-nél alkalmazott metodika más terü-
leteken is használható, de a modell hatékonysága
érezhetõen mérséklõdik (az alapkõzet-mélység
csökkenésével arányosan).

b) A B paraméter és az ahhoz tartozó szórás kö-

zel azonos értéke arra utal, hogy a két vonalra jel-
lemzõ adottságok mellett a nehézségi anomáliák
hatása nem erõsíti  a modell konzisztenciáját.

c) A további vizsgálati vonalak kialakításánál
törekedni kell arra, hogy az hasonló földtani
adottságú területeket érintsen.

d) A vizsgálatokat célszerû további tipikus kör-
zetekben folytatni.

Végül tájékoztatjuk az olvasókat, hogy közre-
mûködtek még: Gyenes Róbert mérnök, továbbá
Molnár Krisztián és Mogyorósi Péter (III. éves
hallgatók). 

A vizsgálatok pénzügyi feltételeit az OTKA
biztosította (T30453).
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Investigation on vertical surface movements 
in the regions of Kisköre and Békés-basin 

moreover of the Little Hungarian Plain

I. Joó–V. Balázsik
Summary

The study is a common publication about RVM
investigation made in two different lines in Hun-
gary. The first line with his lenght of 135 km starts
at Kisköre then cross the Körös-region and end at
the Békés-basin. The location of the second one
(120 km) to be found in the Little Hungarian Plain
from Lövõ (near to Sopron) through Gyõr  until
Kisbér being in the western part of the Middle
Hungarian Mountains.

The subject of the investigation is the supposed
relationship between the movements's velocities
and some geological characteristics as basement
depth, gravity anomaly and terrestrial heath flow.
There are also presented the most important re-
sults as regressions, correlation coefficients, the
model, variancies etc.
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Bevezetés

A mesterséges neurális hálózatok (Artificial
Neural Networks – ANNs) alkalmazásai napjaink-
ban egyre szélesebb körben jelentkeznek. A mes-
terséges neurális hálózatok ötlete, mûködési elve
az idegsejtekbõl építkezõ, biológiai neurális háló-
zatokból származtatható. Az elsõ neuron modellt
1943-ban publikálta W. S. McCullogh és W. Pitts.
A róluk elnevezett egyszerû neuron a beérkezõ in-
formációkat súlyozva összegzi, és ezt az értéket az
aktivációs függvénnyel vizsgálja. Az utóbbi évek-
ben jelentõs elõrelépések történtek a mesterséges
intelligencia – pl. alakfelismerés, hangfelismerés
– megvalósításában. A „neurális hálózatok“ in-
kább egyfajta modell családot jelentenek, mint
konkrét eljárást. A mesterséges neurális hálóza-
toknak egy nagyon fontos tulajdonsága az, hogy
adaptívak, a problémát nem „programozással",
hanem a példákból, tanulással oldják meg. [4] Az
adatokból nyert információkból képeznek ered-
ményt, melynek elõnye, hogy a megoldáshoz
szükséges köztes információk száma csökkenthe-
tõ. Ennek megfelelõen neurális hálózatot akkor
célszerû alkalmazni, ha a probléma explicit mó-
don nem írható le; ha valamilyen (sejtett) kapcso-
lat áll fenn a bemenõ (input: x) adatok és a kime-
nõ (output: y) adatok között: y=f(x), de az f függ-
vény ismeretlen. A megoldás itt nem az f függ-
vény lesz, hanem egy olyan hálózat, amely hason-
ló kimenõ adatokat szolgál, mint az f függvény,
ugyanolyan bemenõ adatok mellett. A [2] szerint
a neurális hálózatok három legfontosabb tulajdon-
sága:

– a neuronok rendezett topológiájú, összekap-
csolt rendszerébõl áll;

– rendelkezik tanulási algoritmussal;
– rendelkezik a megtanult információ felhasz-

nálását lehetõvé tevõ információ elõhívási algorit-
mussal. 

A rendezett topológiában a rétegekbe szervezett
neuronok között – akár a rétegen belül is – kap-
csolatok vannak. Ezen kapcsolatok segítségével
adódnak át az értékek a neuronok között. 

A neurális hálózatok alkalmazása a térinforma-
tikában nem újdonság hazánkban sem, példa rá
Barsi Á. cikke [1], és az, hogy kisebb modulok-
ként megjelentek a térképészeti szoftverekben is
(pl. Surfer 7). Feladatuk szerint a neurális hálóza-
tok egyik nagy csoportját képezik azon hálózatok,
melyekkel adatok közötti interpolációt hajthatunk
végre. 

A cikkben egy választott hálózattípuson és egy
egyszerû geodéziai példán keresztül megpróbá-
lom bemutatni egy interpolációt végzõ neurális
hálózat elõnyeit, hátrányait. A feladatot lényegé-
ben skalár terek interpolációjára lehet visszavezet-
ni, ahol a skalárokat a z koordináták jelentik. Két
behatárolható területen ismert x, y, z koordinátájú
pontokból kell meghatároznunk tetszõleges vagy
ismert x, y koordinátákhoz tartozó z értékeket. A
meghatározandó z értékek a behatárolt területen
(szelvényben) helyezkednek el.

Kulcsszavak: RBF, mesterséges neurális háló-
zatok, interpoláció.

Az RBF hálozat felépítése

A radiális bázisfüggvény hálózatoknak (Radial
Basis Function networks) egy bemeneti, egy rej-
tett és egy kimeneti rétege van. Az RBF hálózatok
két aktív réteget tartalmaznak, a bemeneti réteget
nem szoktuk aktívnak nevezni. Az elsõ aktív ré-
tegbeli aktiváló függvények (Φk) általában kör-
szimmetrikus függvények, innen kapták nevüket.
Egy hálózatban általában egyfajta körszimmetri-
kus függvényt használnak, de azok paraméterei
neurononként változhatnak. A második aktív ré-
tegbeli elemek a rájuk jutó értékek lineáris kombi-
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nációból képezik a kimeneti értékeket (1). A be-
meneti réteg neuronjainak száma adja meg a be-
meneti halmaz dimenzióját, a kimeneti réteg neu-
ronjainak száma a kimeneti halmaz dimenzióját.
Általános RBF hálózat felépítését az 1. ábra mu-
tatja. 

Egy általános RBF hálózat esetén a kimeneti ér-
tékek a következõképpen alakulnak: 

(1)

(2)

ahol a Φk(x) az aktivációs függvény; xk pedig az
aktivációs függvény középpont paramétere. A
Φk(x) függvényként alkalmazható minden kör-
szimmetrikus nemlineáris függvény, amelyben a
változó a fent látható távolság függvény – az euk-
lideszi távolság: x–xk. A neurális hálózatok-
ban lehetõség van további távolság definíciók
használatára is. Az RBF hálózatokban elterjedt
körszimmetrikus függvény például a multik-
vadratikus (3) vagy az inverz multikvadratikus (4)
függvény, azonban legtöbbször a Gauss függvé-
nyeket (5) alkalmazzák [2]. 

(3)

(4)

(5)

A Gauss függvények esetén egy új meghatáro-
zandó paraméter is jelentkezik, a szélességpara-
méter (σk). A szélességparaméterek megválasztá-
sára Gauss függvények esetén az interpoláció nem
érzékeny, ebbõl adódóan esetleg minden rejtett ré-
tegbeli neuronnak ugyanazt a szélesség paramé-
tert is adhatjuk [2]. Az RBF hálózat kialakításában
alapvetõ fontosságú az aktiváló függvények szá-
mának (a rejtett rétegbeli processzáló elemek) és
azok helyzetének megválasztása. A rejtett rétegtõl
elvárjuk, hogy „helyileg“, azaz egy lehatárolt be-
meneti tartományra legyen aktív [3]: 

Φ → 0 ha x → ∞ (6)
Az aktiváló függvények helyzetét és szélessé-

gét legtöbbször egy klaszterezõ eljárással határoz-
zuk meg. Itt használhatunk algoritmikus eljárást
(például: K-means) vagy akár nem ellenõrzött ta-
nulású eljárásokat (például: versengõ tanulás). 

A K-means algoritmus olyan klaszter-közép-
pontokat határoz meg, ahol a tanító pontok és a
hozzájuk legközelebb esõ klaszter-középpontok
négyzetes távolságainak összege minimális. Vé-
letlenszerûen meghatározunk K klaszter-közép-
pontot, majd az egyes tanítópontokat besoroljuk a
hozzájuk legközelebb esõ klaszterbe. Ezek után az
egyes klaszterekbe sorolt elemek átlagából új
klaszter-középpontokat képezünk, és újra megha-
tározzuk az elemek klaszterbe tartozását. Mindezt
addig folytatjuk, amíg az elemek klaszterba soro-
lása nem változik. 

A nem ellenõrzött tanítást a neurális hálózatok-
ban széleskörûen alkalmazzák. Ilyen eljárás a ver-
sengõ tanulás. A nem ellenõrzött tanítás során
nem állnak rendelkezésünkre az adott bemenethez
tartozó kívánt válaszok [2]. A versengõ tanulás
során a klaszterekbe sorolás egy súlymátrix meg-
határozását jelenti. Az elsõ lépésben a véletlensze-
rûen felvett súlymátrixra kiszámítjuk az egyes ki-
meneti értékeket. A kimeneti értékek alapján kivá-
lasztjuk a legnagyobb értékkel szolgáló elemet, a
gyõztest. A gyõztes elem kiválasztása után hajtjuk
végre a súlymódosítást. A súlymódosítás csak a
gyõztes értéket meghatározó súlyokat érinti (win-
ner-takes-all), és a bemeneti érték felé módosít: 

∆Sk*l(t)=h(xl–Sk*l), (7)
ahol Skl a súlymátrix; xl a bementi vektor; t az ite-
ráció száma; h alkalmasan választott „bátorsági“
tényezõ, értéke 0 és 1 között van; k* a gyõztes e-
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1. ábra. Általános RBF hálózat
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lem indexe. A kezdeti súlymátrix és a szélességi pa-
raméter megválasztásában alkalmazhatunk feltéte-
leket is, pl. szórás és várható érték megadása. A
szélességi paraméterek is változhatnak az iteráció
során, de használhatunk végig állandó paramétere-
ket is. Kellõen nagy számú iteráció után a súlyérté-
kek már csak nagyon kicsit változnak, és egy elõre
megadott súlymódosító értéket vagy iteráció szá-
mot elérve az eljárás befejezõdik. A versengõ tanu-
lás eljárásai a gyõztes kiválasztásban különböznek,
de mindig az aktuális iteráció kimeneti értékeibõl
kerülnek meghatározásra. Legegyszerûbb esetben
kiválasztjuk a legnagyobb értéket: 

k*=max(bk), (8)
ahol bk az egyes elemekhez tartozó kimeneti érték.

A teljes hálózat mûködése két vagy három fõ
lépésre bontható. Jelen alkalmazásban kétlépcsõs
mûködést használok. Az elsõ lépcsõ a hálózat ta-
nítása, vagyis az optimális – vagy annak vélt –
súlymátrix megtalálása, a második a konkrét háló-
zat „használata", mely után megkapjuk a keresett
értékeket. A tanítási fázis nagyságrendekkel szá-
mításigényesebb, mint a hálózat alkalmazása. 

Az alkalmazott hálozat

Az alkalmazott hálózat bemeneti rétegében két
neuron található, mivel a bementi halmaz dimen-
ziója: 2, a kimeneti réteg neuronjainak száma: 1.
Az alkalmazott RBF hálózat felépítését a 2. ábra
mutatja.

A 2. ábrán a bemenõ x, y vektorok (az 1. ábrán
x1 és x2) az adatállomány x, y koordinátáit repre-
zentálják, a kimenõ z vektor (az 1. ábrán o1) a z
koordinátákat. A bemenõ koordináták középpon-

tokhoz való rendelése és a középpontok szélesség-
paraméterének meghatározása nem ellenõrzött ta-
nítású módszerrel (versengõ tanulás) történt. A
maximális iteráció száma 1000 volt, a súlymódo-
sítás minimuma pedig 0,001. A szélesség-paramé-
terek állandóak (valamennyi neuronra 0,707), a
kezdeti súlyokat véletlenszerûen vettem fel. A fel-
ügyelt tanítást a második, kimenõ réteg végzi. A
súlymódosítási módszer (Momentum) kiválasztá-
sa után ez két paraméter meghatározását igényli: a
tanulási aránytényezõét és a momentum együttha-
tóét. A súlymódosítás a következõ összefüggéssel
írható le:

w(k+1)=µ[–∇(k)]+ηw(k) (9)
ahol w(k) a k-adik iteráció súlymátrixa; µ a tanu-
lási aránytényezõ; η a momentum együttható,
amelynek értéke 0 és 1 között van; ∇(k) a gradi-
ens módszerrel meghatározott súlymódosító érték.
A gradiens módszer során a hibafelület minimu-
mát keressük. A szükséges paraméterek megvá-
lasztása (µ: 2,0 ; η: 0,9) után azok állandóak ma-
radtak valamennyi késõbb alkalmazott hálózat
esetén. A µ tanulási aránytényezõ megválasztása
fontos pontja a hálózat kialakításának. Szélsõ es-
tekben: nagy érték esetén a konvergenciát kockáz-
tatjuk; kis érték esetén a hálózat lassú és számítás-
igényes lesz. A paraméterek kiválasztása a minta-
tér segítségével, tapasztalati úton történt. 

A mintaterek

Az elsõ mintatér kiválasztásánál az adathalmaz
„kellõ“ változékonysága volt az elsõdleges szem-
pont. Az egyes interpolációs eljárások használha-
tósága nyilván jobban megmutatkozik egy válto-
zékony felszín esetén. Ezért a Sziklás-hegység
egy kis szelvényébõl indultam ki. A szelvény
31x31, azaz 961 pontot tartalmazott, a pontok
egymástól egy 30 m-es négyzetrács rácspontjain
helyezkednek el. A legalacsonyabb magasságú
pont 2767, a legmagasabb 2922 méter volt, az ér-
tékek (torzítatlan) szórása: 38,1. A mintatérbõl vé-
letlenszerûen kiválasztott 81, 181, 281, 381, 481,
580, 680, 780, 880 pontokat kivéve a halmazból
kaptam a 880, 780, 680, 580, 480, 381, 281, 181,
81 tanítópontot tartalmazó halmazokat. A 880 ta-
nítópontot tartalmazó hálózatokhoz a kiválasztott
81 pontot tesztpontként használjuk fel, ugyanígy a
780 tanítópontot tartalmazó hálózatokhoz a kivá-
lasztott 181 pont lesz a teszt alapja. 

Az x és y koordináták esetén a valós értékeket a
halmazban elõforduló minimum értékkel csök-
kentettem, tehát a mintateret a síkban eltoltam.
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2. ábra. Az alkalmazott RBF hálózat
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Ennek célja a felesleges számítások elkerülése
volt. A hat és hétjegyû síkkoordináták csak a szá-
mítási kapacitást növelik, jelen esetben érdemi je-
lentésük nincs. Nyilván a keresett érték, a magas-
ság tekintetében már nem tehetjük meg, hogy ki-
választjuk a magasság „értékes és optimális“ in-
tervallumát. Alkalmazhatunk durva becslést,
azonban az interpoláció „finomítása", az értékes
régió kihasználása ellentétben van azzal, hogy a
lehetõ legkevesebb feltevést szeretnénk tenni a
feladat megoldása során. A „z“ értékek határok
közé szorításával elveszthetjük a hálózat azon tu-
lajdonságát, hogy esetleg a tanítópontok között
nem található minimumot vagy maximumot elérje
hálózatunk, ami a valóságban is elõfordulhat. Az
RBF hálózatok alkalmazása esetén célszerû min-
dig az értékek valamilyen normalizált alakjával (0
és 1 vagy -1 és 1 közé esõ számokkal) dolgozni.
Ezzel tovább csökkenthetõ a számítási igény, és az
euklideszi távolság definíciójából levezethetõ hi-
bákat is kiküszöbölhetjük. 

Eredmények

A hálózat használata során a számítási igények
tekintetében beigazolódott, hogy a rejtett rétegben
található elemek számának növelése alapvetõen
megnöveli a számítási igényt, míg a 3. ábrán fel-
tüntetett optimum „határt“ (a 3. ábrán kis körök-
kel jelöltem) túllépve a tesztpontok alapján mért
eltérések értéke érdemben nem csökken, sõt rom-
lik [2]. 

A valós és a tesztpontokra kapott „z“ értékek
eltérését a ∆ értékkel jellemezve: 

(10)

ahol n a tesztpontok száma az egyes hálózatok
esetén, így a 3. ábrán látható hibafelületet kapjuk.

A hibákat (∆) a tanítópontok számának (Tpsz.)
és a rejtett rétegbeli neuronok számának (H) függ-
vényében ábrázoltam. Tanítópont-halmazonként
kis körrel jelöltem a legkedvezõbb ∆ értéket adó
hálózatot. Az ábrából azt az alapvetõ trendet fi-
gyelhetjük meg, hogy minél több tanítópontunk
van, annál kisebb lesz a rejtett rétegbeli neuron-
számtól függõ legkedvezõbb ∆ érték. Érdemes
megfigyelni azonban, hogy ez nem mindig igaz
(pl. a 680 és a 780 tanítóponthoz tartozó legked-
vezõbb ∆ értékek: 6,26; 6,53), itt kevesebb adat-

ból kiindulva jobb eredményhez jutunk! Ez azzal
magyarázható, hogy az egyik bemenõ adathalmaz
jobban klaszterizálható. Szintén a klaszterizálás-
sal függ össze egy tanítópont-halmaz rejtett réteg-
beli neuronszámtól függõ, felvett ∆ értékek jelleg-
görbéje. Az ábrán a 880, 780, 680, 580 tanítópont-
halmazhoz tartozó jelleggörbékbõl hasonlóság fi-
gyelhetõ meg.

A 3. ábrán, ahol a tanítópontok száma meg-
egyezik a rejtett rétegben található neuronok szá-
mával, valójában egy lineáris egyenletrendszer
megoldásait keressük, ahol az egyenletek száma
megegyezik az ismeretlenek számával. Ez a meg-
oldás fõleg kevés tanítópont esetén indokolt. Nagy
számú tanítópont esetén, ha minden tanítópont
egyben egy függvényközéppont, akkor a számítá-
si igényt óriásira növelhetjük, tulajdonképpen fe-
leslegesen, ahogy azt nemsokára látjuk. Ilyenkor a
hálózat tanító pontok között végez interpolációt,
úgy, hogy a tanító pontokban pontosan elõállítja a
betanított értéket [2]. 

A rejtett rétegbeli neuronok számának megvá-
lasztására bizonyos becsléseket tehetünk, azonban
általában próbálgatással, tapasztalati úton határoz-
zák meg a feladatra optimális értéket. A rejtett ré-
tegbeli neuronok számának növelésével – egyéb
hálózati paraméter változatlanul hagyásával – a
tanítás számítási igénye gép idõben mérve jelentõ-
sen nõtt, míg a ∆ érték másfélszeresére emelke-
dett. A 880, 780 tanítópontú hálózatokra a számí-
tási igényt (t) és a rejtett rétegbeli neuronok növe-
lésével elért ∆ értékeket az 1. táblázat mutatja. (A
számítási igény a következõ konfiguráció mellett
értendõ, gépidõben: PIII, 900MHz, 128 Mb
RAM)

A 1. táblázatból megfigyelhetjük, hogy a leg-
kedvezõbb ∆ értéket szolgáltató rejtett rétegbeli
neuronok száma mellett a legrosszabbhoz képest a

3. ábra. Hibafelület az elsõ mintatérre
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számítási igény mintegy háromszorosára, illetve
kétszeresére változik. Hozzá kell tenni, hogy a há-
lózatok tanítása után a tesztek lefutása (a hálózat
alkalmazása) mindig 1 másodperc alatt volt!

Felmerül a kérdés, hogy mennyire „jók“ az 1.
táblázatban található ∆ értékek. A kapott ered-
mény nagyságrendileg nem jobb, mint egyes, már
ismert interpolációs eljárások, azonban minden-
képpen „életképesek". A feladatra például
krigeléssel kapott eredményeket megvizsgálva ta-
pasztaljuk, hogy egyes esetekben a neurális háló-
zatokkal kapott értékek kicsivel kedvezõbbek,
azonban ez nem általános, sõt szélsõ esetben a
krigeléssel kapott ∆ érték akár a fele is lehet az
RBF hálózat eredményének. Az RBF hálózatra
kapott értékek a nagy ismeretlenszámú feladat
esetén alakulnak inkább kedvezõbben. Míg példá-
ul a krigelésnél egyértelmûen megfogalmazható
az eljárás [5], ugyanolyan bemenetnél, ugyan-
olyan lesz a kimenet, addig a neurális hálózatok-
nál ez legtöbbször nem igaz, a véletlenszerû kiin-
dulás miatt. 

A hálózat alkalmazása a második mintatéren
(síknak tekinthetõ területen) egy másik tulajdon-
ságra hívja fel figyelmünket. A szelvény 30x30,
azaz 900 pontot tartalmazott, a pontok egymástól
egy 30 m-es négyzetrács rácspontjain helyezked-

nek el. A síknak tekinthetõ mintatér z értékeinek
(torzítatlan) szórása 1,77 volt. Az így vizsgált
RBF hálózatok azt mutatták, hogy a tanítópontok-
nak az egyes középpontokhoz való rendelése jóval
gyorsabb és hatékonyabb. A sík mintatérre alkal-
mazott hálózatok a megadott hibahatárt jóval ha-
marabb érték el. A 3. ábra analógiájára a sík terü-
letre a tanítópontok számának (Tpsz.) és a rejtett
rétegbeli neuronok számának (H) függvényében
ábrázolt ∆ értékeket a 4. ábra mutatja. Tanítópont
csoportonként a legkedvezõbb ∆ értékeket itt is
kis körök jelölik.

A 4. ábrán látható, hogy az igen kedvezõ ∆ ér-

tékek kevés középponthoz tartoznak, szemben az
elõzõ mintatérnél mutatott átlagos 300 középpont
számhoz. A 4. ábrán a 400 rejtett rétegbeli neuron
szám felett már nem ábrázoltam a ∆ értékeket. Az
egyes hálózatoknak a kívánt pontosság mellett
legtöbbször sikerült az értékeket 30-50 közép-
ponthoz hozzárendelni, ami a számítási igényt is
csökkenti. Közel azonos tanítópont és azonos rej-
tett rétegbeli neuron szám mellett a számítási
igény kevesebb, mint hetede, míg a ∆ érték keve-
sebb, mint harmincada az elõzõ (hegyvidéki) min-
tatérben tapasztalt értékeknek. 

A bevezetõben említett behatárolható területrõl
érdemes megemlíteni, hogy az interpoláció a terü-
lettõl csak nagy távolságban (kb. 3000 m) szûnik
meg és alakul síkká. Tapasztalatom szerint ezen
sík magassága a magasság koordináták számtani
átlaga felé közelít. 

Összefoglalás

Az adatok közötti interpoláció megvalósítására
a neurális hálózatok új eszközzel szolgáltak. Az
egyik ilyen kedvezõ tulajdonsággal rendelkezõ
mesterséges neurális hálózat az RBF (Radial Ba-
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Tanítópontok Rejtett rétegbeli t [m:s] ∆
száma neuronok száma (H)

880 100 3:02 8,12

880 200 4:30 6,64

880 300 6:15 6,05

880 400 8:18 7,05

880 500 10:26 8,77

880 600 13:15 8,27

880 700 15:46 8,40

880 800 17:30 8,31

880 880 19:24 10,54

780 100 2:43 7,65

780 200 4:08 6,89

780 300 5:35 6,62

780 400 7:27 6,53

780 500 9:10 7,55

780 600 10:52 7,61

780 700 12:46 7,91

780 780 14:19 9,11

1. táblázat

4. ábra. Hibafelület a második mintatérre
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sis Function). A neurális hálózatok adaptív módon
oldják meg az interpolációs feladatokat is. A háló-
zatok kialakítása során számos eljárási lehetõség
közül választhatunk. A bemutatott tanított hálóza-
tok paramétereinek száma 3*H+3, melybõl 4 pa-
ramétert kell meghatároznunk, a többi az eljárás
során adódik. Az RBF hálózat paramétereinek
megválasztására becsléseket tudunk alkalmazni,
de azok függnek a bemenõ adathalmaztól. A para-
méterezés, iteratívan, tapasztalati úton történt. Két
eltérõ jellegû mintatéren keresztül bemutattam az
RBF hálózat fõbb tulajdonságait. Megfelelõ para-
méterezéssel a hálózatok interpolációs és extrapo-
lációs képessége jó. A szükséges pontossági para-
métereket néha kevesebb tanítóponttal is el lehet
érni, ami a jobb klaszterbesorolás eredménye.
Összességében megfogalmazható, hogy az RBF
neurális hálózat interpolációs képessége alkal-
massá teszi magasság koordináták meghatározá-
sára.
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Using RBF neural network for determining
altitude coordinates

G. Veres
Summary

For performing interpolation among data, neur-
al networks have developed a new tool. A major
feature of Artificial Neural Networks is that they
are adaptive by nature, solving problems not by
using algorithms but through a learning process
using examples. Radial Basis Function is consid-
ered to be one of the artificial neural networks
having such favourable features. It is a character-
istic feature of neural networks to perform tasks of
interpolation in an adaptive way. When setting up
networks you have the possibility to choose from
among several approaches. A major feature of the
said RBF network is that it can determine the pa-
rameters, – namely the centre of location and
spread of the corresponding Gauss function – by
competitive learning. In the hidden layer you can
find Gauss functions from which you can get the
output values by weighting and adding the values
obtained. For selecting the parameters for RBF
network you can use estimation, but the outcome
of such estimations depends, of course, on the in-
put data mass. Parameters are normally deter-
mined by experience, in an iterative way.

So, what I really wanted to do in this short de-
scription was to demonstrate, through two sample
spaces of different feature, the major characteris-
tics of RBF network. By properly selected para-
meters the interpolation and extrapolation capaci-
ties of such networks are considered to be good.
Sometimes the required precision parameters can
be achieved even by a lower number of teaching
points – a result attributable to better clustering.

In summary, it can be concluded that RBF neut-
ral network, by its favourable interpolation capac-
ity, can be applied as a suitable method for deter-
mining altitude coordinates.
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